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In the preprint condmat0701060 we detected a factor two error in the coding of the 
Heisenberg term of the Hamiltonian. In the result the exchange term used in the 
paper was that of an anisotropic Heisenberg model with = Jy = J and Jz = J jl- 
Thus all results given for which J = was chosen, remain unchanged, whereas all 
results containing the exchange parameter remain true for the extended Hubbard 
model with anisotropic exchange. That model is of some interest by itself, due to 
the relation to the XXZ model. The differing results for isotropic exchange are given 
here. 
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Fig. 1. Left: The complete canonical spectrum for the triangle (scaled to primed 
values) in dependence on J' for h/t = 0, U/t = 4 and W/t = 0. Right: The ground 
states for the complete J-?7-plane (scaled to primed values) for W/t = and h/t = 
and electron occupation n=2 (top), n=3, and n=4 (bottom). Down left: The palette 
used here and in Fig. 3. 



This paper is concerned with the article [1]. In connection with the study of 
the extended Hubbard model on an isosceles triangular cluster, we discovered 
a factor two error in the coding of the Ising part of the Heisenberg term in 
the Hamiltonian. In consequence the rigorous results remain valid, but not for 
the isotropic Heisenberg model, but for an anisotropic Heisenberg model. In 
detail: The eq. (4) of Ref. [1] containing the additional Heisenberg term has 



2 



to be changed to 



H 



4 ^ 



where the double sum is symmetrical in i and j, i.e. it counts every pair 
twice what is corrected by the factor one half in front of it. This term can be 
rewritten into the form 



H 



-E 

2 ^ 
2 



5x Qx I c<y ciy 



E {s^s^ 



ay ay 



+ 



2 ^ 



with J_i 



2Jii =: J, (11 



what makes explicite, that this term describes an anisotropic Heisenberg ex- 
change which is in the x-y-plane twice as big in z-direction. Thus, all results 
with J = of Ref. [1] remain unchanged and all results with J ^ remain 
true for the model with an anisotropic Heisenberg exchange in the form of 
eq. (1). Regarding the case J 7^ 0, results for the extended Hubbard model 
with anisotropic Heisenberg interaction are in general not too different from 
the results with isotropic exchange Since the comparison of both cases allow 
to study the influence of an anisotropy in the Heisenberg exchange, we add 
here the main differing results for the isotropic case. The underlying closed 
analytic expressions of the eigenvalues and eigenvectors for the isotropic case 
are given in the appendix. 



N=2. U/l=4. W/t=0 



N=3, U/l=4, W/l=0 



N=4. U/t=4. WfeO 





Fig. 2. The crossings of the canonical ground states in dependence of the exchange 
parameter J for the triangular cluster with isotropic exchange for = 2, = 3, 
and = 4 respectively. The insets sketch the J-dependencies for the complete 
canonical spectra. 
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Fig. 3. Left: The complete canonical spectrum for the tetrahedron (scaled to primed 
values) in dependence on J' for h/t = 0, U /t = 4 and W/t = 0. Right: The ground 
states for the complete J-C/-plane (scaled to primed values) and for W/t = and 
h/t = 0. The colours are according to the palette given in Figs. 1. 
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Fig. 4. The electron occupation N and 
the spin eigenvalue s of the ground 
state in dependence on the chemical 
potential and exchange parameter J 
(both scaled to primed values) for the 
triangle (upper left panel) and tetrahe- 
dron (right panel) resp. and U/t = 4, 
h/t = 0, and W/t = 0. The lower 
left panel shows the palette, which was 
used to indicate the quantum numbers 
of the different groundstates. 



1 Triangle with isotropic exchange interaction 



In Fig. 1 we recalculated the main differing part of Fig. 2 of Ref. [1], where 
we have used the same scaling function for the primed values. For an isotropic 
exchange interaction the energy levels become independent on the magnetic 
quantum number, therefore we used the eigenvalues of the total spin for the 
intensity in the palette. Anisotropy lifts this degeneracy, resulting in more 
possible groundstates. In Fig. 2 we show all the groundstate levelcrossings for 
the isotropic case.. The insets show the J dependence of the complete canonical 
spectra. The levels are denoted in the legend by their quantum numbers. If 
the cluster is occupied with two electrons we find crossings from a threefold 
degenerate groundstate with spin one and representation to two eigenstates 
of spin zero and representation for U > and to a nondegenerate state of 
symmetry Ti. The critical Jc, where this transition happens, is dependent on 
the on-site correlation according to 



= i (gt + 4U- V8lWT56UtTl6lP) U>0 
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Jc = 2 (3t + [/ - V9i2 + 2Ut + C/2) 



U <0. 



(3) 



For three electrons there is only one ground state level crossing, changing 
from fourfold degenerate level (no. 27, 30, 36, 39) with spin one half and irred. 
representation to the fourfold degenerate states (no. 23, 26,35,46) with spin 
three halves and irred. representation The crossing point Jc is implicitely 
given as function on U by 



The solution of the above equation is the yellow-red borderhne in the related 
groundstate diagram of Fig. 1. If the electron occupation is four, a crossover 
from a sixfold degenerated groundstate (no. 44, 45, 51, 54, 56, 57) of symmetry 
Fs with spin one to a singlet (no. 46) with Fi and spin zero takes place for 
negative values of J (remember: J < favorites parallel spins in our notation). 
The U dependence of the critical exchange parameter is given by 



2 Tetrahedron with isotropic exchange Interaction 

The groundstate phase diagrams and the complete spectra are given in Fig. 

3 which corresponds to Fig. 8 of Ref. [1]. Instead, we indicate the irreducible 
representation and the total spin value. The most interesting phase diagram 
we find again for = 4. For the other occupation numbers the critical lines 
for the groundstate crossings can be given explicitely. We find for iV = 2 



AU - 6Jc^^9J^ + 24UJc + 16 (27^2 + [/2) 



X 





(5) 







u >0 



7t + 2U- V49i2 + 4Ut + 4C/2 J < U <0 ,■ 



(6) 




< J U <Q 



for AT = 3 
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< J u <0 



U>0 



J < u <0 



(7) 



N ^6 



3t + 2U- V73t2 + 20Ut + 4C/2 . 



(8) 



For the occupation numbers 4 and 5 the "phase boundaries " can be given 
imphcitely from equating the adjacent groundstate levels. Due to the length 
of the formula we refer for that case to the eigenvalues given in the appendix. 



3 J'-jj,' phase diagram for the cluster gases 

In Fig. we show the ground state phase diagram for the triangular and tetrag- 
onal resp. cluster gas which correspond to the right panel of Fig. 17 and Fig. 
26 resp. of Ref. [1]. For the case of isotropic exchange we find a very small area 
where an A'" = 1 state is lowest in the triangular cluster gas, which is absent 
in the anisotropic case. 

In the appendix I give the complete eigensystem for the triangular and tetra- 
hedral cluster with isotropic exchange. I am not going to publish these data 
elsewhere, since it is to lengthy for any print media. I decided to do so, since 
I can not guarantee the survival of my webpage [4] in the future, where at 
present these results can be found in a more useable form. 
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A Eigensystem of the extended Hubbcird model with isotropic ex- 
change interaction 



In the following tables we give the eigenvalues for the extended model with 
isotropic exchange interaction. The first column numbers the state. Please 
note that there are slide differences between the numbering in this paper and 
the numbers in Ref. [1], due to a different order in applying the symmetry 
operators. Thus, one has to relate the states of Ref. [1] to the states given 
here by their quantum numbers instead, which are the eigenvalues of the U- 
indcpcndent symmetry operators, i.e. the electron occupation number A^e; the 
spin-projection in z-direction m^, the eigenvalues s{s + 1) of and the 
spatial symmetry. The latter is indicated by Fij, where the first index labels 
the irreducible representation of the point group and the second numbers the 
partner. The notation is based on Ref. [2]. The third column gives the enery 
eigenvalues in abbreviated form. The abbreviations are listed subsequently to 
the tables. In the last column a numerical value is given for example. For 
comparison we have chosen the same parameters as in Ref. [3] corresponding 
to a pure Hubbard-model with U = 5t, W = J = Ot. If the grand-canonical 
energy levels in an applied magnetic field are needed one has to substract 
IJ,Ng + hrris- 



A.l The triangular cluster 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=0 and ms= 0. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


1 


|o,o,o,ri) 





0. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=l and ms= 


1 

2' 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


2 
3 
4 


1, -\, f ,r3,i) 

1, -\, \,^3,2) 


2t 
-t 
-t 


2. 
-1. 
-1. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=l and ms= ^. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


5 


i)i>|>ri) 


2t 




2. 


6 


i,i,|,r3_i) 


-t 




-1. 


7 


|i,i,|,r3_2) 


-t 




-1. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=2 and ms= 


= —1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


8 


|2,-i,2,r2) 






-2. 


9 


|2,-i,2,r3,i) 


i + t+w 




1. 


10 


|2. -i.2.ri.2) 


j + f + W 




1. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=2 and nig 


= 0. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Examnle 


11 


|2,o,o,ri) 


1 [-3J + 8t + 4U + 4W - y 


/A) 


u.zyo4oo 


12 


|2,o,o,ri) 


1 (^-3J + 8t + 4U + 4W + y 




D. / UIOD 


13 


|2,0,2,r2) 


j-2t + W 







14 


|2,o,o,r3,i) 


1 (-3 J -At + AU + AW-^ 


/X) 


1 Q1 RRO 
-i.OiODZ 


15 


|2,o,o,r3,i) 


I (-3 J - 4i + 4C/ + 4iy + . 


/X) 


r Qi ceo 
O.oiDDZ 


16 


|2,0,2,r3,i) 


i + t+w 




1. 


17 


|2,o,o,r3,2) 


1 (-3 J -4t + 4U + 4W-y 


/X) 


-1.31662 


18 


|2,o,o,r3,2) 


I (-3 J -At + AU + AW + ^ 


/X) 


5.31662 


19 


|2,0,2,r3,2) 


i + t+w 




1. 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=2 and ms= 1. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


20 


|2,i,2,r2) 


{-2t^-W 


-2. 


21 


|2,i,2,r3,i) 




1. 


22 


|2,i,2,r3,2) 




1. 



9 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and — |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


23 


IQ 3 15 p \ 


|(J + 4W^) 


0. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and ms= 


1 

2" 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 


|q 1 3 p \ 

l-J) 2' 4' 1/ 

3, f , r2) 
3, ^, r2) 
3, -J, f ,r3,i) 
3, -|, f ,r3,i) 
3, — |, |, r3_i) 
3, — |, |, r3,2) 
3, — |, |, r3_2) 
|3, f ,r3,2) 


C/ + 2iy 
U + 2W 
^ + 3W 

Ae 

Aio 

As 

Ae 

Aio 

As 


5. 
5. 
0. 

-1.07504 
7.19825 
3.87678 

-1.07504 
7.19825 
3.87678 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and nig 


1 

~ 2" 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


Iq 1 3 P \ 

1"^' 2' 4' 1/ 

3, |, |, r2) 

3, |, Y> ^2) 
3, |,|'r3,i) 

3, |,|,r3,i) 

3, |, |, Ts^i) 
3, |, |, 13^2) 

|3, |,|'r3,2) 

1^,^,1, '^3,2) 


U + 2W 
U + 2W 
^ + 3W 

Ae 

Au 

A9 

A, 

An 

A9 


5. 
5. 
0. 

-1.07504 
7.19825 
3.87678 
-1.07504 
7.19825 
3.87678 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and ms= |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


42 


IQ 3 15 p \ 


^ + 3W 


0. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=4 and ms= 


= -1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


43 


|4,-i,2,r2) 




^ + 2t + U + 5W 




7. 


44 


|4,-i,2,r3,i) 




^-t + U + 5W 




4. 


45 


|4,-i,2,r3,2) 




^-t+U + 5W 




4. 


Eigenkets and 


eigenvalues for Ne=4 and nis 


= 0. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


46 


|4,o,o,ri) 




1 (-3 J -8t + 12U + 36W - ^ 


/a) 


2. 


47 


|4,o,o,ri) 




I (-3 J -8t + 12U + 36W + y 




11. 


48 


|4,0,2,r2) 




{ + 2t + U + 5W 




7. 


49 


|4,o,o,r3,i) 




1 (-3 J + 4i + 12U + 36W - a 


/X) 


5.55051 


50 


|4,o,o,r3,i) 




1 (-3 J + U+ 12U + 36W + A 


/X) 


10.4495 


51 


|4,0,2,r3,i) 




^-t + U + 5W 




4. 


52 


|4,o,o,r3,2) 




1 (-3 J + U + 12U + 36W - A 


/X) 


5.55051 


53 


|4,o,o,r3,2) 




1 (-3 J + 4t + 12U + 36W + A 


/A) 


10.4495 


54 


|4,0,2,r3,2) 




^-t+U + 5W 




4. 


Eigenkets and 


eigenvalues for Ne=4 and uis 


= 1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


55 


|4,i,2,r2) 




^ + 2t + U + 5W 




7. 


56 


|4,i,2,r3,i) 




i-t + U + 5W 




4. 


57 


|4, 1,2, 13,2) 




^-t+U + 5W 




4. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=5 and —i^. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


58 
59 
60 


5, -\, f ,ri) 
|5, -^,i,r3^2) 


t + 2u + m 


8. 

11. 

11. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne= 


:5 and 


nis 


_ 1 

— 9 • 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


61 
62 

63 


5, |, |, Ti) 

5, |,|,r3,i) 


t + 2u + m 

f + 2u + m' 


8. 
11. 

11. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne= 


:6 and 


nig 


= 0. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


64 


|6,o,o,ri) 


z{u + m) 


15. 



List of abbreviations 



Y^U -W + -J 
4 

Ai = 16 (27t^ + y^) 
A2 = 16 (9t^ + 2Yt + F^) 
As = 16 (36t=^ + 4Yt + Y^) 
A4 = 16 (9^2 - 2Yt + Y^) 
A5 = 16 (36^2 - AYt + y^) 

Ae = U + 2W-j-^cos (Oi) 

Ar = 4(-3C/ - 6VI^ + y) + 2 cos (^1) 

As = ^ U{3U + 6W^ - y) + (cos (^1) - \/3sin (^1)) s/a 

Ag = — U{3U + 6VF - y) + (cos (^1) - VSsin (^1)) ^ 
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4{3U + 6W-Y) + (cos (Oi) + VSsin (^i)) 
4(3f/ + 6W-Y) + (cos (^i) + VSsin (6*1)) 
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1 /64r'\ 

A. 1.1 Eigenvectors for Ng = and irii 

|*i) = |o,o,o,ri) 

= 1(1000)) 

A. 1.2 Eigenvectors for Ne = 1 and irii 

|*2) = |i,-^,^,ri) 

= ^ (|00d) + |OdO) + |dOO)) 
v3 

I*3) = |i,-^,^,r3,i) 

= i=(|OOd)-|OdO)) 

= C4,i (|00d) + |OdO)) 
+C4,2 (IdOO)) 

^''' = -7E 

A. 1.3 Eigenvectors for Nf. = 1 and nii 
= ^(|OOu) + |OnO) + |nOO)) 
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= ^i\OOu)-\OuO)) 

1*7) = 11,^4^=^'^^ 

= C7,i (|00u) + \OuO)) 

+C7,2 {\uOO)) 




= ^^cl, + cl^ 

.1.4 Eigenvectors for Ng = 2 and 

|*8) = |2,-i,2,r2) 

= ^ {\Odd) - \dOd) + \ddO)) 
v3 

|^9) = |2,-l,2,r3,i) 

= C9,l(|0dd)) 

+C9,2 (IciOd) - IddO)) 




iV9 = v/^7^^2^ 

|^'io) = |2,-l,2,r3,2> 

= ^ (|dOd) + \ddO)) 
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A. 1.5 Eigenvectors for Ng = 2 and 0. 



|*ii) = |2,o,o,ri) 

= Cn,i (|002) + |020) + |200)) 

+Cn,2 {\Odu) - \Oud) + \dOu) + \duO) - \uOd) - \udO)) 



|*i2) = |2,0,0,ri) 

= Ci2,i (|002) + |020) + |200)) 

+Ci2,2 {\Odu) - \Oud) + \dOu) + \duO) - \uOd) - \udO)) 



iVi2 = ^3CiV + 6(7i\2 

|*i3) = |2,0,2,r2) 

= ^ {\Odu) + \Oud) - \dOu) + \duO) - \uOd) + |ncZO)) 

|*i4) = |2,o,o,r3,i) 

= Cu,i (|002) - |020)) 
+Cu,2 i\dOu) - \duO) - \uOd) + \udO)) 




8V6 




Ci4,2 = (3./ + 4f + AU-AW + 



iVi4 = y/2C^7+4^ 
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|*i5) = |2,o,o,r3,i) 

= Ci5,i (|002) - |020)) 

+Ci5,2 i\dOu) - \duO) - \uOd) + \udO)) 



Cl5,l — t 

Ci5,2 = ^{3J + At + 4U-AW- ^/X) 

A^i5 = V2Ci\i+4C^i5,2 



|^'i6) = |2,0,2,r3,i) 

= Ci6,i {\Odu) + \Oud)) 

+Ci6,2 {\dOu) - \duO) + \uOd) - \udO)) 



NiQ = ^ 2Cf^g 1 + 4CIq2 



|*17) = |2,0,0,r3,2) 

= Ci7,i (|002) + |020)) 
+Ci7,2 {\Mu) - \Qud)) 
+Ci7,3 (|200)) 

+Ci7,4 (IdOtt) + IduO) - \uM) - \udQ)) 



Cl7,l ^ 

Cl7,2 
Cl7,3 



8^6 
2 



3 J + 4t + 4C/ - 



1 



c 



4^6 



3 J + 4i + 4[/ - 4W 



17,4 ■ 



ye 



17 



|*18) = |2,0,0,r3,2) 

= Ci8,i (|002) + |020)) 
+Ci8,2 {\Odu) - \Oud)) 
+Ci8,3 (|200)) 

+Ci8,4 {\dOu) + \duO) - \uOd) - \u 



^ fa J + At + 4U-AW + Jm 



Cl8,l ■ 

Cl8,2 ■ 
Cl8,3 
Cl8,4 ■ 

iVi8 = V2C^8,1 + 2C?8,2 + C?8,3 + 4C?8,4 



8^6 

2^ 

^ fa J + 4i + 4[/ - 4W + 
t 

~7i 



|*19) = |2,0,2,r3,2) 



- {\dOu) + IduO) + |«0d) + \udO)) 



.1.6 Eigenvectors for Ng = 2 and mg 



|*2o) = |2,l,2,r2) 

1 



—= {\Quu) - \uQu) + |mmO)) 
V3 



|*2i) = |2,l,2,r3,i) 

= ^21,1 (|Onn)) 

+C21,2 (l^iOw) - \UU^)) 



C21,l = 
C21,2 = 
N2l = 



l2 
1 

ye 



^21,1 + 2^21,2 
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|*22) = |2,l,2,r3,2) 

= ^ {\uOu) + \uuO)) 



A. 1.7 Eigenvectors for Ng = 3 and — |. 

Q 1 ^ 

|^23) = |3,--,-,r2) 

= 1 (Iddd)) 

A. 1.8 Eigenvectors for Ng = 3 anc? — |. 



I*24) = |3,-^,^,ri) 

= ^ (|02d) + |0d2) + \20d) + \2d0) + \d02) + \d20)) 
V6 



I*25) = |3,-^,^,r2) 

= ^ (|02d) - \0d2) - \20d) + \2d0) + \d02) - \d20)) 
V6 



1 1 ^ 

|*26) = |3,-2,X'^2) 

= {\ddu) + \dud) + \udd)) 
v3 



l*27) = |3,--,-,r3,i) 

= C27,i (|02d) - |0c/2)) 
+C27,2 (|20d) - |2d0)) 
+C27,3 (|d02) - |d20)) 

+^27,4 (Iddu) + \dud)) 

+^27,5 (Ilit^C?)) 



C27,i = (^-12*2 + 3Jt + AUt - mt + 2 cos (0i) V^i) 
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C27,2 = (l2t^ + 3Jt + 4Ut - 4Wt + 2 cos (^i) V^*) 

^27,3 = -Vet^ 

C27,4 = (I8t^ + 2^7^ - 3JU - 6JW + 20f/iy 
6v6 

+ 32PF2 _ 4(,Qg ^Q^^ - 6Al - 2?7cos (0i) 

C27,5 = \= (I8t^ + 2C/2 - 3JU - 6JW + 20UW 

3v 6 

+ 32W'^ - 4 cos (^i) ^/TiW - 6Al - 2?7cos {9i) 

N27= ^J^C^-^^i + 2C|7_2 + 2C|7^3 + 2C|7_4 + Cfy^g 



*28) = |3,--,-,r3,i) 

= C28,i (|02d) - |0d2)) 

+C28,2 (|20d) - \2d0)) 
+C28,3(M02) -|d20)) 
+C28,4i\ddu) + 

+^28,5 (l^^tid)) 



C28,i = — (l2V6i^ - sVQJt - 4V6Ut + 4^6^ + V6cos (Oi) ^/J^t + 3V2sin (Oi) ^/A[tj 
C28,2 = -^^^ (12^3*2 + 3V3Jt + 4V3Ut - 4V3Wt - ^3 cos {9i) ^/J^t - 3 sin (^1) ^/A^t 

^28,3 = 

C28,4 = ^ (3i^ - ^7^ - 4W^ - 4UW 
v 6 

+ -AIq + 2C/A10 + 4W^Aio) 
C28,5 = (3^' - - - 4UW 

-^28 = Y 2C28^i + 2C28,2 + 2C28^3 + 2(^28,4 + ^"28,5 



^29> = |3,-^,^,r3,l) 

= C29,i (|02d) - |0(i2)) 
+C29,2 (|20o!) - \2d0)) 
+C29,3 (|d02) - |d20)) 
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+C29,4{\ddu) + \dud)) 
+C29,5 i\udd)) 



C29,i = (^-UVst^ + sVSJt + AVsUt - AVsWt - VScos (6'i) ^/J^t + 3 sin (Oi) V^i) 

C29,2 = -1= (l2Vst^ + sVSJt + 4-\/3[/"t - 4-v/3PFt - VScos (6'i) V^i^t + 3 sin (^i) V^t) 



2 



C29,3 = -V^t' 

C29,4 = -i= (3^2 - [/^ - 4VF2 - 4UW 
+ -^i + 2UA8 + AWAs) 

C29,5 = (3*^ -U^- - 4UW 

+ -Aj + 2C/A8 + iWAs) 

N2g = 2C29^i + 2C29^2 + 2C29^3 + 2C29,4 + Q 



2 

29,5 



*30> = |3,-^,^,r3,2) 

= C3o,i (|02d) + |0d2)) 
+C3o,2 (|20d) + \2d0)) 
+C3o,3(|o!02) + |d20)) 
+C3o,4i\ddu) - \dud)) 



C30,2 



= - ^ (iSt^ - 3Jt - AUt + 4m + cos (^i) V^^) 

— (9 J2 - 48i J + 144*2 ^ 32[j2 _ g4^fj 
96 ^ 



Ml 



C30,3 = 



272VF2 - 72JVF + 64tVF + 128?7VF + 6Jcos (01^ 
+ -48^^ + m cos (6'i) y/Jl - 8U cos (6*1) y/Jl - 40W cos (e*! 

= -7^ (So'^^ - 24t J - 72WJ + 32C/2 - 32tC/ 
96 ^ 



+ 2721^2 ^ ^2tW + 128C/VF + 6 J cos (^1) + 8* cos (^i) ^/Al 
17-4OW^cos(0i) yir) 



-48^i - 8?7cos (^1) 



^30,4 = ^ (-12f2 + 3.7/ + 4Ut - + 2 cos (6»i) a/^*) 
A?30 = v^Y^ C|o 1 + C|o 2 + C'Ica + C'f 



-»2 
^30,4 
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= C3i,i {\02d) + \0d2)) 
+C3i,2 (|20d) + \2d0)) 
+C3i,3 (|d02) + |cZ20)) 
+C3i,4 (|ddn) - \dud)) 



C31,2 = 



C31,4 



— f-36t^ + 6Jt + 8?7t - 8m + cos 
24 V 

(-72t^ + 33Jt + 
48 ^ 



8Ut - 116Wt - mJU - 36JW 
U4W^ + 72UW + 18 Jylio + t cos {9i) + Vst sin (0i) 



+ 24^?o + 36Mio - 24i7^io - 120^^io) 



C31,3 = 



--i- (-21Jt + 8Ut + loom + 18J?7 + 36 JW 
48 

(01) + Vst sin (0i) a/it 



+ -UAW'^ - 72UW - I8JA10 + i cos (f^i 
-24A?o - 36Uio + 24i7Aio + nmAw) 

= ~ (l2t^ - 3Jt - Wt + AWt + cos (01 ) ^/A'lt + VSsin (0i) y^*) 

= ■^•\/ ^ll,! + ^"31,2 + C'31,3 + C'31,4 



I*32) = |3,-^,^,r3,2) 

= C32,l (|02d) + |0d2)) 

+C32,2 {\2M) + \2dQ)) 
+C32,3 (M02) + |d20)) 
+Ci2A{\ddu) - \dud)) 



= --^ {3m^ - 6Jt - 8Ut + 8m - COS (01 ) ^/A[t + V3sm (0i) \/A[t^ 



C32,l 

C32,2 = (72*2 _ 33 _ gfj^ ^ 116m + 18 JU + SeJPF 

' 48 



C: 



32,4 



1 



+ -lUW^ - 72UW - 18 J As - t COS (0i) ^/M + ^/3t sin (0i) ^/A'l 
-24Al - 36tAs + 24UAs + UOWAg) 



C32,3 = -r^ {21Jt - 8Ut - loom - 18JU - 36JW 
' 48 

+ lUW"^ + 72UW + 18JAs - t cos (0i) ^/Al + Vst sin (0i) ^/Al 
+ 24^1 + 36^8 - 24?7^8 - 120W"^8) 

^ (^-12*2 + 3Jt + AUt - AWt - cos (01 ) + VSsin (0i) V^*) 



22 



2 

32,4 



A. 1.9 Eigenvectors for Ng = 3 and ras— I- 



|*33) = |3,^,^,ri) 



1 



V6 



(|02u) + \0u2) + \20u) + \2u0) + \u02) + \u20)) 



|*34) = |3,^,^,r2) 
1 



(|02m) - \0u2) - \20u) + \2u0) + \u02) - \u20)) 
v6 



V , 1 15 
l*35) = |3,2,X'^2) 



1 



{\duu) + \udu) + \uud)) 



I*36) = |3,^,^,r3,l) 



- C'36,1 (|02u) - |0n2)) 
+C36,2 (|20u) - |2n0)) 

+C36,3 {\duu)) 

+C36,4 (|^^02) - |n20)) 
+C36,5 i\udu) + \uud)) 



C36,i = - 3Jt - 4Ut + AWt + cos (6'i) v^*) 

C36,2 = ^ (432*2 + 198Jt + 4&Ut + 108JC/ + 216JVF 

' 288 

-8641^2 - 696tVF - 432[/Vy + QJ^ly - 12icos [Oi] 
-A^ - I8M7 - UUA-i - mwA-i) 

C36,3 = - ^ (36i^ + 3 Ji + 4Ut - AWt + 2 cos (6'i) a/IT*) 

C36,4 = ^ (864*2 ^ -^26ji _ 48[/t + i08Ji7 + 216JVF 

' 288 



'A, 



-864^2 _ eootW - 432[/PF + 9JA7 + 12icos (^i) ^/Ti 
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- IStAr - 12UAj - 6OWA7) 
C36,5 = ^ (36*2 ^ 3 ^ _ ^ 2 cos {9i) V^i) 
-^36 = \/^C^e,i + 2C|g_2 + C|g_3 + 2C|g 4 + 2C|g 5 



I*37) = |3,^,^,r3,i) 



: C37,i (|02tx) - |0^i2)) 
+C37,2 (|20n) - |2u0)) 
+C37,3 (|dnn)) 
+C37,4 (1^x02) - |n20)) 
+C'37,5 (litc^'u) + \uud)) 



C3r,i = ^ (-36*2 _^ gj^ _^ gjj^ _ _^ yj^^ _^ \/3sin (6'i) v^*) 

C37 2 = — (72*2 _^ 33 _^ Qjj^ _ iiQiYf + 18 jf/ + 36j|y 
48 ^ 

+ -144^2 _ 72[/i^ _ I8JA11 + * cos {9i) ^/M + VS* sin (^i) 
+ -24^?i + 36Uii + 24i7Aii + 120W^Aii) 
C37,3 = ^ (-36*2 _ 3j^ _ j^jj^ ^ ^ ^^^^ ^ ^gj^ ^Q^^ ^/Mt^ 

C37_4 = --^ (-144*2 _ 2iji + 8f/i + loom - 18JC/ - 36JH^ 
' 48 



+ 14414^2 _^72C/Ty + 18 J^ii +* COS ((9i) yiT + Vs* sin (6I1) 
24^?i - 36*ylii - 24C/^ii - 120W^^ii) 

mt + cos (6*1) ^/Xxt + VSsin (eii) ^/mx^ 



C37,5 = --^ (-36*2 _ 3j^ _ 4^^ ^ 

A^37 = ^J'2C^^^l + 2C37 2 + C'37,3 + 2^37,4 + 2C37 5 



|^38) = |3,^,^,r3,l) 

= C38,i (|02t/) - |0^x2)) 
+C38,2 (|20n) - |2w0)) 
+C38,3 {\duu)) 
+C38,4 (K02) - |«20)) 
+C38,5 {\udu) + \uud)) 



C38,i = --^ (36*2 - 6 J* - 8Ut + 8m - COS {0i) y^t + VSsm (Oi) y^tj 
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C38,2 — - 



Cas.a — — 
1 

48 



(-72*2 _ 33 _ ^ 116m - 18 JU - 36 JW 

48 ^ 

+ UAW"^ + 72UW + 18 J^9 - t cos (^i) ^/Al + 
24^^ - 36^9 - 2AUA9 - 120W'^9) 

^ (sGt^ + 3Ji + iUt - iWt - cos {Oi) 



%t + VSsin (6'i) v^^) 



LZ \ 

C38,4 = ^ (144*2 ^ 21J* - 8[/* - IQOWt + 18J?7 + 

+ -UAW^ - 72UW - ISJAg - t cos (^i) ^/% + Vst sin (^i) 
+ -24^^ + 36*^9 + 24?7^9 + UOWAg) 

C38,5 = ^ (36*2 _^ 3j^ _^ _ _ (^^^^ _^ ^g.^ 1^1^^^ V^*) 



738^5 = _ (36*2 ^ 3j^ ^ _ _ ^^^^ ^ 

-^38 = \/^C^8,l + 2C38,2 + ^38,3 + 2C38,4 + 2C38,5 



I*39) = |3,^,^,r3,2) 

= C39,i (|02n) + |0n2)) 

+C39,2(|20n) + |2u0)) 
+^39,3(1^^02) + |?i20)) 

+(^39,4 {\udu) — \uud)) 



C39,i = - ^ (l8*^ - 3 J* - mt + 4m + COS (6'i) a/ZT*) 

C39,2 = -TT^ (-432*2 + 198 J* + 48i7* - 108 J?7 - 216 JVF 

' 288 

864^2 _ 696*PF + ^mJW - 9JA7 - 12* cos (^i) y/A[ 
A"^ - 18*^7 + I2UA7 + 6OWA7) 

C39 3 = -i^ (126J* - 48Ut - GOOWt - 108 Jf/ - 216 JVF 
' 288 

+ 864P^2 _^ 432[/v|/ - 9JA7 - 18*^7 + 12* cos (Oi) 
+ A'^ + 12UA7 + 60WAr) 

C39,4 = ^ (-12*2 ^ 3j^ ^ _ ^ 2 COS (0i) V^*) 

A?39 = V2J Cfg + C|g 2 + C|g 3 + C|g 4 



*40) = |3,-,-,r3,2) 

= C4o,i (|02u) + |0t/2)) 
+^40,2 (|20n) + \2u0)) 
+C4o,3 (|^i02) + \u20)) 



25 



+(^40,4 {\udu) — \uud)) 



C4o,i = ^ (^-36t^ + 6Jt + 8Ut - 8Wt + cos (^i) ^/A[t + v^sin (^i) y/%t^ 

= -— (-72*2 ^ 33 ^ _ 1161^^ _ ig ju _ 36jty 

48 ^ 



C40,2 



+ 144 VF^ + 72;7M/ + 18 J^ii + t cos ^ 
+ 24A?i + 36^11 - 24C/Aii - 120VI/Aii^ 



C4o,3 = --^ (-21Ji + 8Ut + loom + 18 JC/ + 36 JW 
' 48 

+ -UAW^ - 72UW - 18JAu +tcos {9i) ^fM + Vst sin (^i) ^/M 
-24Afi - 36Uii + 24C/Aii + I2OVFA11) 

C4o,4 = (12*2 - 3Jt - MJi + 4m + cos (6'i) ^/MX + VSsin (Qx) ^/MX^ 

N40 = C|o^i + C|q 2 + C'lo.a + ^40,4 



l^4l) = |3,-,-,r3,2) 

= C4i,i (|02u) + |0u2)) 
+C4i,2(|20u) + |2u0)) 
+C4i,3 (1^/02) + |n20)) 
+C4i^4 {\udu) — \uud)) 



C41,l ■ 
C41,2 ■ 



C4I,; 



C41,4 ■ 
iV41^ 



48 ^ 



33 Jt - 8Ut + 116m + 18 JU + mJW 



+ -144VF2 - 72[/W" - I8JA9 - tcos ^^4^ + Vst sin 
-24A^ - mtA^ + 2AUAg + 1201^^9) 

^ (21Jt - 8Ut - loom - 18J?7 - 36JW 

48 ^ 

+ UAW^ + 72UW + 18JAg - t cos (^1) + Vst sin (^1) 
+ 24y4^ + 36^9 - 24UAq - 120T^y49) 

^ (-12*2 3j^ _ _ (^^^^ ^g-^ ^^^^ V^^) 

^41,1 + ^41,2 + C'li^a + C4i_4 
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A. 1.10 Eigenvectors for Ng = 3 and | 



Q 1 ^ 

I^42) = |3,|,^,r2) 

= 1 {\uuu)) 

A. 1.11 Eigenvectors for Ng = 4 and — 

|*43) = |4,-l,2,r2) 

= ^{\2dd) - \d2d) + \dd2)) 



|^44) = |4,-l,2,r3,l) 
= C44,l {\2dd)) 

+C44,2 (|d2d) - \dd2)) 




-/V44= ^ C'44,1 + 2C44,2 
|^'45) = |4,-l,2,r3,2) 

= i=(|d2d) + |dd2)) 
A. 1.12 Eigenvectors for Ng = 4 and ms= 

|*46) = |4,o,o,ri) 

= C46,i (|022) + |202) + |220)) 

+C46,2 (|2ciM) - |2iid) + \d2u) + |dM2) 



C46,l = 2^ -t 
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3J + 8t + 4U-4W+ V^3 



^46 = ^^3^7+6^ 



|^'47) = |4,o,o,ri) 

= C47,i (|022) + |202) + |220)) 

+C47,2 {\2du) - \2ud) + \d2u) + \du2) - \u2d) 



Ci7,2 = 3 J + Si + 4C/ - 4W - V^3 



iV47=^3C4\i+6Q\2 

|^'48) = |4,0,2,r2) 

= {\2du) + \2ud) - \d2u) + \du2) - \u2d) + 

|^49) = |4,0,0,r3,l) 

= C49,i (1 202) - 1 220)) 

+C49,2 {\d2u) - \du2) - \u2d) + \ud2)) 



C49,i = ^ 3 J - 4t + 4?7 - 4VF - V ^4 



|*5o) = |4,0,0,r3,i) 

= Cso.i (|202) - |220)) 

+C50,2 (|d2n) - \du2) - \u2d) + |'ud2)) 








3J-U + AU -m + ^/m 
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C50,2 = 7= 



t 

^7t 



N50 = \/^C^O,l + "^^50,2 



|^'5i) = |4,0,2,r3,i) 

= C5i,i (|2(iu) + \2ud)) 
+C5i,2 (|(i2M) - \du2) + |u2d) - |?xd2)) 



1 

271 



C51,2 



^5i = V2C|i,i+4C|i,2 



|^'52) = |4,0,0,r3,2) 

= C52,i (|022)) 

+^52,2 (|202) + |220)) 
+C52,3i\2du)-\2ud)) 
+C52,4 i\d2u) + \du2) - \u2d) - \ud2)) 



^''''=-7=3 



C52,3 = -^ (3J-4t + 4C/-4VF + 

C52,4 = (3 J -4t + m-4w + ^/X) 

^52 = ^C|2,i + 2 (C|2,2 + t^|2,3 + 2C|2,4) 



|*53> = |4,0,0,r3,2) 

= C53,i (1022)) 

+C53,2 (|202) + |220)) 
+C53,3{\2du)-\2ud)) 
+C53,4 (M2u) + |du2) - \u2d) - \ud2)) 
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V3 



(^53,3 = r 3J-4t + 4?7-4VF- VA 

8v3 ^ 



53,4 ■ 



/3( 

f 3 J - 4i + 4C/ - 4PF - JX^ 

16^3 ^ ^ 

-/V53 = '^C'53,1 + 2 (C|3,2 + C'53,3 + 2C|3,4) 



|^54) = |4,0,2,r3,2) 

= ^ (|£i2M) + \du2) + |?x2d) + \ud2)) 



.1.13 Eigenvectors for Ng = 4 and 1. 



|*55) = |4,l,2,r2) 

= ^ (|2txtx) - \u2u) + \uu2)) 



|*56) = |4,l,2,r3,i) 

= C56,l (|2«U)) 

+C56,2(K2«) - \uu2)) 



C56,l = 



|^57) = |4,l,2,r3,2) 

= -^(|u2«) + |««2)) 



30 



A. 1.1 4 Eigenvectors for Ne = 5 and m 



|*58) = |5,-^,^,ri) 



^ (|22cZ) + \2d2) + |cZ22)) 



|^59) = |5,-^,|r3,l) 

= ^(|22d)-|2d2)) 



l*60) = |5,--,-,r3,2) 

= Cqo,i (|22d) + |2d2)) 
+Ceo,2 (|d22)) 



Ceo,! = 



1 

'2 



A. 1.1 5 Eigenvectors for Nf. = 5 and m 



|^6i> = |5,^,^,ri) 



^ (|22u) + |2tx2) + |u22)) 



|*62) = |5,^,^,r3,l) 



i=(|22n)-|2«2)) 



I*63) = |5,^,^,r3,2) 
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= C63,i {\22u) + \2u2)) 

+C63,2(|ix22)) 



C63,2 ■ 

iV63^ 



2^63,1 + ^63,2 



A. 1.1 6 Eigenvectors for Ng = 6 and mg— 0. 



|*64) = |6,o,o,ri) 

= 1(|222)) 



A. 2 The tetrahedral cluster 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=0 and ms= 0. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


1 


|o,o,o,ri) 





0. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=l and ms= — |. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


2 

3 
4 
5 


11,-5, |,ri) 
1, 1,^4,1) 
|i> -5, 1,^4,2) 


3t 
-t 
-t 
-t 


3. 
-1. 
-1. 
-1. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=l and |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


6 
7 

8 
9 


|1, ^, i,r4,i) 

ii 5i f ) r4,2) 
|i> h f '^4,3) 


3t 
-t 
-t 
-t 


3. 
-1. 
-1. 
-1. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=2 and —1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


10 


|2,-i,2,r4,i) 


i + 2t + W 


2. 


11 


|2,-i,2,r4,2) 


^ + 2t + W 


2. 


12 


|2,-i,2,r4,3) 


{ + 2t + W 


2. 


13 


|2,-i,2,r5,i) 


^-2t + W 


-2. 


14 


|2,-i,2,r5,2) 


^-2t + W 


-2. 


15 


|2, -1.2.rr,.3) 


^ - 2f + TT^ 


-2. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=2 and 0. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


16 


|2,o,o,ri) 


1 (-3 J + 16i + m + 4W- V^23 j 


1. 


17 


|2,o,o,ri) 


I (-3 J + 16i + AU + 4W + V^23) 


8. 


18 


|2,o,o,r3,i) 


-^-2t + W 


-2. 


19 


|2,o,o,r3,2) 


-^-2t + W 


-2. 


20 


|2,o,o,r4,i) 


1 (-3 J + 4U + 4W- V^) 


-0.701562 


21 


|2,o,o,r4,i) 


I (-3 J + AU + 4W + ^/A^) 


5.70156 


22 


|2,0,2,r4,i) 


i + 2t + W 


2. 


23 


|2,o,o,r4,2) 


I (-3 J + 4U + 4W- ^fM) 


-0.701562 


24 


|2,o,o,r4,2) 


\ (-3 J + 4?7 + 4W + v^) 


5.70156 


25 


|2,0,2,r4,2) 


1 + 2t + 


2. 


26 


|2,o,o,r4,3) 


\ (-3 J + 4[/ + 4W - 


-0.701562 


27 


|2,o,o,r4,3) 


i (-3 J + 4?7 + 4W + 


5.70156 


28 


|2,0,2,r4,3) 


{^2t^W 


2. 


29 


|2,0,2,r5,i) 




-2. 


30 


|2,0,2,r5,2) 


^-2t + W 


-2. 


31 


|2,0,2,r5,3) 


{-2t + W 


-2. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=2 and 1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


32 


|2,i,2,r4,i) 


i + 2t + W 


2. 


33 


|2,i,2,r4,2) 


i + 2t + W 


2. 


34 


|2,i,2,r4,3) 


j + 2t + W 


2. 


35 


|2,i,2,r5,i) 


i-2t + W 


-2. 


36 


|2,i,2,r5,2) 


^-2t + W 


-2. 


37 


|2,i,2,r5,3) 


^-2t + W 


-2. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne==3 and — |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


38 
39 

40 
41 


|3,-|, X'^s) 
|3,-|, X'^S,!) 

3, ^'^5,2) 
|3, 


l{J-At + 4W) 
^+t + 3W 
^ + t + 3W 
^+t + 3W 


-3. 
1. 
1. 
1. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


42 




3, 


1 

2' 


iri) 






t+U+2W 




6. 


43 




3, 


1 

2' 








|(J-4t + 4W) 




-3. 


44 




3, 


1 

2' 


I,r3,i) 




:-3j- 


- 8t + 4C/ + 20iy - V 


^) 


-0.791288 


45 




3, 


1 

2' 


I>r3,i) 


k 


:-3j- 


-8t + 4U + 20W + V 


^) 


3.79129 


46 




3, 


1 

2' 


I>r3,2) 


|(-3J- 


-8t + 4U + 20W - V 


^) 


-0.791288 


47 




3, 


1 

2' 


i)r3,2) 




:-3j- 


- 8t + 4C/ + 20W + V 


^) 


3.79129 


48 




3, 


1 

2' 


I>r4,i) 


J 
4 


+ i + 


-3- + — - g COS (6^5) 




-0.248211 


49 




3, 


1 

2' 


ir4,i) 






A26 




8.51895 


50 




3, 


1 

2' 








A25 




4.72926 


51 




3, 


1 

2' 


1)^4,2) 


J 
4 


+ i + 


2U j_7W 1 to \ 
-3- + — - g COS 




-0.248211 


52 




3, 


1 

2' 


ir4,2) 










8.51895 


53 




3, 


1 

2' 


11^4,2) 






A25 




4.72926 


54 




3, 


1 

2' 


1)^4,3) 


J 
4 


+ t + 


2U j_7W 1 „„„ (n \ 
-3- + — - g COS 




-0.248211 


55 




3, 


1 

2' 


I>r4,3) 






A26 




8.51895 


56 




3, 


1 

2' 


ir4,3) 






A25 




4.72926 


57 




3, 


1 

2' 


|,r5,i) 


1 

8 


;-3j- 


-8t + iU + 20W - V 


^) 


-2.40512 


58 




3, 


1 

2' 


|>r5,i) 


1 
8 


'-3J- 


-8t + 4U + 20W + V 


^) 


5.40512 


59 




3, 


1 

2' 








^+t + 3W 




1. 


60 




3, 


1 

2' 


11^5,2) 


1 

8 


[-3J- 


-8t + AU + 20W - V 


^) 


-2.40512 


61 




3, 


1 

2' 


I>r5,2) 


1 
8 


'-3J- 


-8t + 4U + 20W + V 


^) 


5.40512 


62 




3, 


1 

2' 








^+t + 3W 




1. 


63 




3, 


1 

2' 


1)^5,3) 


1 

8 


[-3J- 


-8t + 4U + 20W - V 


^) 


-2.40512 


64 




3, 


1 

2' 


i)r5,3) 


1 
8 


[-3J- 


- 8t + 4C/ + 20W + V 


^) 


5.40512 


65 




3. 


1 

2 








^ + / + 3Tr 




1. 



36 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and |. 



No 


Ei 


genstate 


Energy 


Example 


66 




3, 


1 

2' 








t+U+2W 




6. 


67 




3, 


1 

2' 








|(J-4t + 4W) 




-3. 


68 




3, 


1 

2' 


i,r3,i) 




:-3j- 


- 8t + 4C/ + 20iy - V 


^) 


-0.791288 


69 




3, 


1 

2' 


f 5^3,1) 




:-3j- 


-8t + 4U + 20W + V 


^) 


3.79129 


70 




3, 


1 

2' 


1^^3,2) 


|(-3J- 


-8t + 4U + 20W - V 


^) 


-0.791288 


71 




3, 


1 

2' 


|>r3,2) 




:-3j- 


- 8t + 4C/ + 20VF + V 


^) 


3.79129 


72 




3, 


1 

2' 


!,r4,i) 


J 
4 




-3- + — - g cos (6^5) 




-0.248211 


73 




3, 


1 

2' 


!,r4,i) 










8.51895 


74 




3, 


1 

2' 


!,r4,i) 










4.72926 


75 




3, 


1 

2' 


!,r4,2) 


J 
4 


+ i + 


2U j_7W 1 /fl N 
-3- + — - g COS ((^sj 




-0.248211 


76 




3, 


1 

2' 


f,r4,2) 










8.51895 


77 




3, 


1 

2' 


!,r4,2) 






A25 




4.72926 


78 




3, 


1 

2' 


I'r4,3) 


J 
4 


+ i + 


— + — - g COS (6^5) 




-0.248211 


79 




3, 


1 

2' 


f 5^4,3) 






A26 




8.51895 


80 




3, 


1 

2' 


i 5^4,3) 






A25 




4.72926 


81 




3, 


1 

2' 


!,r5,i) 


1 

8 


[-3J- 


-8t + iU + 20W - V 


^) 


-2.40512 


82 




3, 


1 

2' 


f 5^5,1) 


1 
8 


'-3J- 


-8t + 4U + 20W + V 


^) 


5.40512 


83 




3, 


1 

2' 








^ + t + 3W 




1. 


84 




3, 


1 

2' 


f >r5,2) 


1 

8 


[-3J- 


-8t + AU + 20W - V 


^) 


-2.40512 


85 




3, 


1 

2' 


i>r5,2) 


1 
8 


'-3J- 


-8t + 4U + 20W + V 


^) 


5.40512 


86 




3, 


1 

2' 


^'^5,2) 






^ + t + 3W 




1. 


87 




3, 


1 

2' 




1 

8 


[-3J- 


-8t + 4U + 20W - V 


^) 


-2.40512 


88 




3, 


1 

2' 


i!r5,3) 


1 
8 


[-3J- 


-8t + iU + 20W + V 


^) 


5.40512 


89 




3. 


1 

2- 








^ + f + 3T1' 




1. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=3 and |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


90 


IQ 3 15 p \ 


l{J-At + 4W) 


-3. 


91 


Iq 3 15 p \ 

1^) 2' 4 ' 5)1/ 


^ + t + 3W 


1. 


92 


iq 3 15 T \ 


^ + t + 3W 


1. 


93 


|q 3 15 p \ 
|3> 2'X'-'-5,3; 


^ + t + 3W 


1. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=4 and —2. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


94 


|4, -2, 6, Fa) 




0. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=4 and — 1. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


95 




4,-i,2,r2) 


i+U+5W 


5. 


96 




4,-i,6,r2) 




0. 


97 




4,-i,2,r3,i) 


i+U+5W 


5. 


98 




4,-i,2,r3,2) 


^+U+5W 


5. 


99 




4,-i,2,r4,i) 




5. 


100 




4,-i,2,r4,2) 


1+U+5W 


5. 


101 




4,-i,2,r4,3) 


i+U+5W 


5. 


102 




4,-i,2,r5,i) 


§([/ + 8W^) - ^ cos (04) 


-1.5136 


103 




4,-i,2,r5,i) 


A21 


8.34789 


104 




4,-i,2,r5,i) 


A20 


3.16571 


105 




4,-i,2,r5,2) 


liU + 8W)-lcos (04) 


-1.5136 


106 




4,-i,2,r5,2) 


A21 


8.34789 


107 




4,-i,2,r5,2) 


A20 


3.16571 


108 




4,-i,2,r5,3) 


l{U + 8W)-lcos (04) 


-1.5136 


109 




4,-i,2,r5,3) 


A21 


8.34789 


110 




4,-i,2,r5,3) 


A20 


3.16571 



39 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=4 and 0. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


111 




4,o,o,ri) 


1 (-3 J + 12U + 36W - ^/A4) 




2.78301 


112 




4,o,o,ri) 


1 (-3 J + 12U + 36W + ^/A4) 




12.217 


113 




4,0,2,r2) 


i+U+5W 




5. 


114 




4,0,6,r2) 






0. 


115 




4,o,o,r3,i) 


^J + U + 5W ^°^^2V3^ 




-1.84429 


116 




4,o,o,r3,i) 






10.8443 


117 




4,o,o,r3,i) 


Au 




6. 


118 




4,0,2,r3,i) 


i+U+5W 




5. 


119 




4,o,o,r3,2) 


+ U + '°'^2v/^ 




-1.84429 


120 




4,o,o,r3,2) 






10.8443 


121 




4,o,o,r3,2) 






6. 


122 




4,0,2,r3,2) 


1+U+5W 




5. 


123 




4,o,o,r4,i) 


i(-3J + 8U + 28W) - I cos (^3) V 




1.65211 


124 




4,o,o,r4,i) 


^19 




11.5136 


125 




4,o,o,r4,i) 


^18 




6.83429 


126 




4,0,2,r4,i) 


{+U+5W 




5. 


127 




4,o,o,r4,2) 


i(-3J + 8U + 28W) - I cos (^3) V 




1.65211 


128 




4,o,o,r4,2) 


^19 




11.5136 


129 




4,o,o,r4,2) 


^18 




6.83429 


130 




4,0,2,r4,2) 


^+U+5W 




5. 


131 




4,o,o,r4,3) 


|(-3J + 8U + 28W) - 1 cos (^3) V 




1.65211 


132 




4,o,o,r4,3) 


^19 




11.5136 


133 




4,o,o,r4,3) 


^18 




6.83429 


134 




4 2 r4 9) 

-ij -L 4,0/ 






5. 


loo 




4,o,o,r5,i) 


-^ + U + 5W 




r. 
0. 


136 




4,0,2,r5,i) 


1{U + 8W) - icos (04) VA^ 




-1.5136 


137 
138 




4,0,2,r5,i) 
4,0,2,r5,i) 


A21 

40 

A20 




8.34789 
3.16571 


139 




4.o.o.r^9\ 


-H + U + BW 




5. 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=4 and 1. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


147 




4,i,2,r2) 


i+U+5W 


5. 


148 




4,i,6,r2) 




0. 


149 




4,i,2,r3,i) 


i+U+5W 


5. 


150 




4,i,2,r3,2) 


^+U+5W 


5. 


151 




4,i,2,r4,i) 




5. 


152 




4,i,2,r4,2) 


1+U+5W 


5. 


153 




4,i,2,r4,3) 


i+U+5W 


5. 


154 




4,i,2,r5,i) 


§([/ + 8W^) - ^ cos (04) 


-1.5136 


155 




4,i,2,r5,i) 


A21 


8.34789 


156 




4,i,2,r5,i) 


A20 


3.16571 


157 




4,i,2,r5,2) 


liU + 8W)-lcos i9^)^/A^ 


-1.5136 


158 




4,i,2,r5,2) 


A21 


8.34789 


159 




4,i,2,r5,2) 


^20 


3.16571 


160 




4,i,2,r5,3) 


l{u + m)-\cos (04) 


-1.5136 


161 




4,i,2,r5,3) 




8.34789 


162 




4,i,2,r5,3) 


A2Q 


3.16571 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=4 and 2. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


163 


|4,2,6,r2) 


i(J + 4T^) 


0. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne==5 and — |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


164 


|5,-i,f,r2) 


^ + 3t + U + 9W 


8. 


165 


|5,-|, X'^S,!) 


^ -t + U + 9W 


4. 


166 


5, ^'^5,2) 


^-t + U + 9W 


4. 


167 




^ -t + U + 9W 


4. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne==5 and 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


168 




5, 


1 

2' 


iri) 




-t + 2U + 8W 




9. 


169 




5, 


1 

2' 


¥>r2) 




^ + 3t + U + 9W 




8. 


170 




5, 


1 

2' 


I,r3,i) 


H 


-3J + 8t + 12U + 68W^ - V 


"A) 


4.59488 


171 




5, 


1 

2' 


I>r3,i) 


l( 


-3 J + 8t+ 12U + 68W + V 


^) 


12.4051 


172 




5, 


1 

2' 




l( 


-3 J + 8t+ 12U + 68W - V 


^) 


4.59488 


173 




5, 


1 

2' 


i)r3,2) 


H 


-3J + 8t + 12[/ + 68W^ + V 




12.4051 


174 




5, 


1 

2' 


I>r4,i) 


4 


- i + -3- + -3 6 <=os (^1) 




1.54341 


175 




5, 


1 

2' 


ir4,i) 




^13 




12.2755 


176 




5, 


1 

2' 










8.18113 


177 




5, 


1 

2' 


1)^4,2) 


4 






1.54341 


178 




5, 


1 

2' 


ir4,2) 




^13 




12.2755 


179 




5, 


1 

2' 


11^4,2) 








8.18113 


180 




5, 


1 

2' 


1)^4,3) 


4 






1.54341 


181 




5, 


1 

2' 


I>r4,3) 




^13 




12.2755 


182 




5, 


1 

2' 


ir4,3) 








8.18113 


183 




5, 


1 

2' 


ir5,i) 


1 / 

8 \ 


-3J + 8t + 12U + 68t^ - V 


"AS) 


6.20871 


184 




5, 


1 

2' 


|>r5,i) 


1 / 
8 


-3 J + 8t + 12U + 68W^ + V 


"AS) 


10.7913 


185 




5, 


1 

2' 






^ -t + U + 9W 




4. 


186 




5, 


1 

2' 


11^5,2) 


1 / 
8 V 


-3J + 8t + 12U + 68W - V 


"AS) 


6.20871 


187 




5, 


1 

2' 


I>r5,2) 


1 / 
8 I 


-3 J + 8i + 12J7 + 68W + y 


"AS) 


10.7913 


188 




5, 


1 

2' 


T'r5,2) 




^ - t + [/ + 9W 




4. 


189 




5, 


1 

2' 


1)^5,3) 


1 / 
8 V 


-3 J + 8t + 12?7 + 68W - V 


"AS) 


6.20871 


190 




5, 


1 

2' 


i)r5,3) 


1 / 
8 I 


-3 J + 8i + 12?7 + 68Ty + v 




10.7913 


191 




5. 


1 

2 






^ - /- + U + 9T!' 




4. 



43 



Eigenkets and eigenvalues for Ne=5 and |. 



No 


Ei 


genstate 


Energy 


Example 


192 




5, 


1 

2' 






-t + 2U + %W 




9. 


193 




5, 


1 

2' 






^ + ?>t + U + %W 




8. 


194 




5, 


1 

2' 


!,r3,i) 


H 


-3J + 8t + 12U + 68W^ - V 


^) 


4.59488 


195 




5, 


1 

2' 


3 5^3,1) 


i( 


-3 J + 8t + 12U + 68W^ + V 


^) 


12.4051 


196 




5, 


1 

2' 


1^^3,2) 


l( 


-3 J + 8t+ 12U + 68W - V 


^) 


4.59488 


197 




5, 


1 

2' 


|>r3,2) 


l( 


-3 J + 8t + 12U + 68W + V 


"A) 


12.4051 


198 




5, 


1 

2' 


!,r4,i) 


4 


-* + -3" + ~3 ecos{0i) 




1.54341 


199 




5, 


1 

2' 


!,r4,i) 








12.2755 


200 




5, 


1 

2' 


!,r4,i) 








8.18113 


201 




5, 


1 

2' 


!,r4,2) 


4 






1.54341 


202 




5, 


1 

2' 


f,r4,2) 








12.2755 


203 




5, 


1 

2' 


!,r4,2) 




A12 




8.18113 


204 




5, 


1 

2' 


I'r4,3) 


4 






1.54341 


205 




5, 


1 

2' 


f 5^4,3) 




^13 




12.2755 


206 




5, 


1 

2' 


3'r4,3) 




^12 




8.18113 


207 




5, 


1 

2' 


!,r5,i) 


1 / 

8 \ 


-3J + 8t + 12U + 68W^ - V 


^) 


6.20871 


208 




5, 


1 

2' 


f 5^5,1) 


1 / 
8 


-3 J + 8t + 12[/ + 68W^ + V 


"AS) 


10.7913 


209 




5, 


1 

2' 






^ - i + + 9W 




4. 


210 




5, 


1 

2' 


f >r5,2) 


1 / 
8 V 


-3J + 8t + 12U + 68W - V 


"AS) 


6.20871 


211 




5, 


1 

2' 


3'r5,2) 


1 / 
8 I 


-3 J + 8t + 12?7 + 68W^ + V 


"AS) 


10.7913 


212 




5, 


1 

2' 


^'^5,2) 




^ -t + U + 9W 




4. 


213 




5, 


1 

2' 


i>r5,3) 


1 / 
8 V 


-3 J + 8t+ 12U + 68W - V 


"AS) 


6.20871 


214 




5, 


1 

2' 




1 / 
8 I 


-3 J + 8t + 12J7 + 68W + V 




10.7913 


215 




5. 


1 

2- 






^ - /- + f.^ + 9TT' 




4. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=5 and |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


216 
217 
218 
219 


|5,i,f,r2) 

|5, §, ^'^5,3) 


^ + 3t + U + 9W 
^ -t + U + 9W 
^ -t + U + 9W 
^ -t + U + 9W 


8. 
4. 
4. 
4. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=6 and —1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


220 
221 
222 
223 
224 
225 


|6,-i,2,r4,i) 
|6,-i,2,r4,2) 
|6,-i,2,r4,3) 
|6,-i,2,r5,i) 
|6,-i,2,r5,2) 

\().-1.2.T:,,,,) 


1{J - 8t + 8U + 52W) 
1{J - 8t + 8U + 52W) 
\{J - 8t + 8U + 52W) 
l{J + 8t + 8U + 52W) 
1{J + 8t + 8U + 52W) 
i(./ + 8f + 8f/ + 52Tr) 


8. 
8. 
8. 
12. 
12. 
12. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=6 and 0. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


226 




6,o,o,ri) 


1 (-3 J - m + 20U + lOOW - ^/A^) 


4.82109 


227 




6,o,o,ri) 


I (-3 J - m + 20U + lOOW + ^/A^) 


16.1789 


228 




6,o,o,r3,i) 


-^ + 2t + 2U + 13W 


12. 


229 




6,o,o,r3,2) 


-^ + 2t + 2U + 13W 


12. 


230 




6,o,o,r4,i) 


1 (-3 J + 20?7 + lOOW - V^) 


9.29844 


231 




6,o,o,r4,i) 


1 (-3 J + 20U + lOOW + ^/A^) 


15.7016 


232 




6,0,2,r4,i) 


1{J - 8t + 8U + 52W) 


8. 


233 




6,o,o,r4,2) 


I (-3 J + 20?7 + lOOW - v^) 


9.29844 


234 




6,o,o,r4,2) 


I (-3J + 20?7 + lOOW + v^) 


15.7016 


235 




6,0,2,r4,2) 


1{J - 8t + 8U + 52W) 


8. 


236 




6,o,o,r4,3) 


I (-3 J + 20?7 + lOOW - ^/A^) 


9.29844 


237 




6,o,o,r4,3) 


1 (-3 J + 20U + lOOW + ^/A^) 


15.7016 


238 




6,0,2,r4,3) 


1{J - 8t + 8U + 52W) 


8. 


239 




6,0,2,r5,i) 


\{J + 8t + 8U + 52W) 


12. 


240 




6,0,2,r5,2) 


1{J + 8t + 8U + 52W) 


12. 


241 




6,0,2,r5,3) 


liJ + 8t + 8U + 52W) 


12. 


Eigenkets and eigenvalues for Ne=6 and 1. 


No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


242 


|6,i,2,r4,i) 


\{J - 8t + 8U + 52W) 


8. 


243 




6,i,2,r4,2) 


1{J -8t + 8U + 52W) 


8. 


244 




6,i,2,r4,3) 


1{J - 8t + 8U + 52W) 


8. 


245 


|6,i,2,r5,i) 


\{J + 8t + 8U + 52W) 


12. 


246 


|6,i,2,r5,2) 


{{J + 8t + 8U + 52W) 


12. 


247 




6,i,2,r5,3) 


1{J + 8t + 8U + 52W) 


12. 
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Eigenkets and eigenvalues for Ne=7 and — |. 



No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


248 
249 
250 
251 


|7,-5, |,ri) 
|7, -5, |,r4,i) 

7, -5, 3,r4,2) 
|7, -2> |>r4,3) 


3(-i + U + 6W) 
t + 3{U + 6W) 

t + 3{U + 6W) 
t + 3{U + 6W) 


12. 
lb. 
16. 
16. 




Eigenkets and eigenvalues for Ne=7 and ms= 


1 

2" 




No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


252 
25o 
254 
255 


7, ^, f ,ri) 
|7, 5, f ,r4,i) 
|7, 5, f ,r4,2) 

|7, 5, f ,r4,3) 


3{-t + U + 6W) 
t + 3{U + 6W) 
t + 3{U + 6W) 
t + 3{U + 6W) 


12. 
lb. 
16. 
lb. 




Eigenkets and eigenvalues for Ne=8 and 


0. 




No 


Eigenstate 


Energy 


Example 


256 


iS.O.O.Ti) 


i(U + 6W) 


20. 



List of abbreviations 



Y = U -W +-J 

4 

Ai = 16 (48*2 + 3Yt + 

7^2 = 16 (lat^ + 
^3 = 16 (48^2 + 

^4 = 16 (64*2 ^ y2^ 

^5 = 48(l6t2 + y2) 

^6 = 16 (16*2 + 4Yt + Y^) 

A-j = 16 (64*2 ^ gy^ ^ y2^ 

= 16 (16*2 - wt + y2) 
= 3 J - 4(4* + [/ + W^) 
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^10 

All 
An 



Axz 
Au 

Ai5 
Ai6 



Ai9 

A20 



A25 
A26 



1 

12 
1 

12 



16 (48*2 - 3Yt + Y^) 

3 J + 4(3t - 5{U + 5W)) + 2 cos (^i) ^/A^ 

3 J - m + 2OU + lOOW + (^cos (^1) - VSsin (^i)) 

^ (^-3J - m + 2OU + lOOW + (cos (6'i) + \/3sin (6'i)) 
-^ + i7 + 5W + ^ (\/3cos(02)-3sin(02)) 

+ C/ + 51^ + ^ (^3 008(^2) + 3sin(e2)) 
3J - 8[/ - 281^ + cos (6*3) 
An = cos (^4) VA3 - 4(^7 + 8W) 

A18 = ^ (-6 J + 16C/ + 56W + (cos (^3) - VSsin (^3)) VX) 

^ (-6 J + 16[/ + + (cos (63) + V3sin (^3)) ^/A^ 

^ (8(C/ + 8W) + (cos (^4) - V3sin (^4)) 

A21 = ^ (8{U + 8W) + (cos (04) + VSsin (^4)) ^) 
A22 = 9 J - 12(C/ + 5W) + 2 cos (6I2) 



^23 = 



768*2 _ 256[/i + ^2 ^ 48 JU - 64UW 



'A 



10 



^24 = 3 J - 4(3t + 2^7 + IW) + 2 cos (6I5) 

^ ^ 3J + 12* + 8C/ + 28Ty+ (008(6*5) -\/3 sin (6*5 



12 



- cos 
3 



^2 = - COS 



- COS 

3 



04 = - cos 



- COS 

3 



i2 ("^"^ ^ "^^^ + 8C/ + 28W + (cos (^5) + VSsin (^5)) 
^32F (36*2 + gy* + 2y2) \ 



A 



3/2 



/ 768V3*2y\ 

( UY (y2 _ 36*2) • 



A. 



3/2 



'64y (r2 _ 36^2) 



3/2 



'32y (36*2 - 9F* + 2y2) 



A 



3/2 
10 



2.1 Eigenvectors for Ng = and va.s— 0. 



|^i) = |o,o,o,ri) 



48 



= 1(|0000)) 



A. 2. 2 Eigenvectors for Ng = 1 and mg— — |. 

|^2) = |i,-^,^,ri) 

= ^ (lOOOd) + |00d0) + |OdOO) + |dOOO)) 

I*3) = |i,-^,^,r4,i) 

= ^ (|000d) + |00d0) - |OdOO) - |dOOO)) 

I*4) = |i,-^,^,r4,2) 

= ^ (|000d) - |00d0) - |OdOO) + |dOOO)) 

|*5) = |i,-^,^,r4,3) 

= - (|000d) - |00d0) + |OdOO) - |dOOO)) 
A. 2. 3 Eigenvectors for Ng = 1 and mg— ^. 

= ^ (lOOOn) + \00u0) + |OnOO) + l-uOOO)) 

I*7) = |i,^,^,r4,i) 

= ^ (|000m) + \00u0) - |OmOO) - |uOOO)) 

|*8) = |l,i |,r4,2) 

= ^ (lOOOn) - \00u0) - |OnOO) + |uOOO)) 
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= ^ (|000u) - |00«0) + |OuOO) - |«000)) 

A. 2.4 Eigenvectors for Ng = 2 and —1. 

|*io) = |2,-l,2,r4,i) 

= ^ (lOdOd) + |OddO) + \dOOd) + |dOdO)) 

|^ii) = |2,-i,2,r4,2) 

= ^ (|00dd) + |OdOd) - \dOdO) - IddOO)) 

|*12) = |2,-l,2,r4,3) 

= ^ (lOOdd) - |OddO) + \dOOd) + \ddOO)) 

|^'i3) = |2,-l,2,r5,i) 

= ^ (|00dd) + |OddO) - \dOOd) + \ddOO)) 

|*14) = |2,-l,2,r5,2) 

= ^ (|OdOd) - |OddO) - \dOOd) + |dOdO)) 

|*15) = |2,-l,2,r5,3) 

= ^ (|00dd) - |OdOd) + \dOdO) - \ddOO)) 
A. 2. 5 Eigenvectors for Ng = 2 and ms= 0. 

|^i6) = |2,o,o,ri) 

= Ci6,i (|0002) + |0020) + |0200) + |2000)) 
+Ci6,2 (|00du) - \00ud) + \OdOu) + \OduO) - \OuOd) - \OudO) 

+ \dOOu) + \dOuO) + \duOO) - \uOOd) - \uOdO) - \udOO)) 
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Ci6,i = Vst 




3 J - m + AU-4W + V^23 



iVi6 = 2^Ci\i + 3C2 



|*i7) = |2,o,o,ri) 

= Ci7,i (1 0002) + 1 0020) + 1 0200) + |2000)) 

+Ci7,2 (|00dn) - \00ud) + \OdOu) + \OduO) - \OuOd) - \OudO) 

+ \dOOu) + \dOuO) + IduOO) - \uOOd) - \uOdO) - \udOO)) 



Ci7,i = Vst 

Ci7,2 = (3 J - m + AU-AW- 



|^'i8) = |2,o,o,r3,i) 

= Ci8,i (lOOdn) - \00ud) + \OduO) - \OudO) + \dOOu) + \duOO) - \umd) - \udm)) 
+Ci8,2 (|OdO?x) - |OuOd) + IdOitO) - jitOdO)) 




2*^18, 1 + C'li 



18,2 



|*19) = |2,0,0,r3,2) 



2V2 



(|00du) - |00ud) - lOdtxO) + |OndO) - |d00u) + |du00) + l-uOOd) - l-udOO)) 



|*2o) = |2,o,o,r4,i) 

= C2o,i (|0002) + |0020) - |0200) - |2000)) 
+C2o,2 (|00d?x) - \mud) - \dum) + |ttdOO)) 



51 



C20,l = —t 

C20,2 = -4 f3J + 4C/-4I^ + 
lb V 



|*2i) = |2,o,o,r4,i) 

= C2i,i (1 0002) + 1 0020) 
+C2i,2 (lOOdti) - |00nd) 



C21,l = —t 

C2i,2 = -^ (3J + 4C/-4W^- 
iV2i = 2y^ C|i^i + C|i^2 



|*22) = |2,0,2,r4,l) 

= (|0(iOtt) + lOduO) + \OuQd) + lOudO) + [dOOu) + |dO?xO) + |?xOOd) + |?xOdO)) 



|^'23) = |2,0,0,r4,2) 

= C23,i (|0002) - |0020) - |0200) + |2000)) 
+C23,2 (lOduO) - \QudQ) - \dQQu) + \umd)) 



C23,l =t 

C23,2 = -4 f3J + 4C/-4T^ + 
lb V 

iV23 = 2^ Cla^i + Cl^2 



|*24) = |2,0,0,r4,2) 

= C24,i (|0002) - |0020) - |0200) + |2000)) 
+C24,2 (|0dn0) - \QudQi) - |d00u) + |n00d)) 



C24,l = t 

C24,2 = (3J + 4C/ - 4T^ - ^/m) 



'An 



1 0200) - 1 2000)) 
Id-uOO) + IncZOO)) 



'An 
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|^'25) = |2,0,2,r4,2) 

= {\00du) + \00ud) + \OdOu) + \OuOd) - \dOuO) - \duOO) - \uOdO) - \udOO)) 



|*26) = |2,0,0,r4,3) 

= C'26,1 (1 0002) - 1 0020) + 1 0200) - |2000)) 
+C26,2 {\OdOu) - \OuOd) - \dOuO) + \uOdO)) 



C26,l = —t 

C26,2 = -^(sJ + AU-4W + 



^26 - 2W C26,i + C26,2 



|^'27) = |2,0,0,r4,3) 

= ^27,1 (|0002) - |0020) + |0200) - |2000)) 
+C27,2 (lOdOu) - lOnOd) - \dOuO) + \uOdO)) 



C27 1 — —t 



C27,2 = -^(3J + 4U-4W- 

N27 = i^ci,^, + a 



2 

27,2 



|*28) = |2,0,2,r4,3) 

= {\mdu) + I ootid) - \MuQ) - \QudQ) + \dmu) + \dum) + \umd) + \udm)) 
1y1 



|*29) = |2,0,2,r5,l) 

= (|00dn) + |00ud) + lOd-uO) + |OndO) - |dOOn) + |dnOO) - \uQM) + \udm)) 
2\2 
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|*3o) = |2,0,2,r5,2) 

= {\OdOu) - \OduO) + \OuOd) - \OudO) - \dOOu) + \dOuO) - \uOOd) + \uOdO)) 
2v 2 



|5'3i) = |2,0,2,r5,3> 

= {\00du) + \00ud) - \OdOu) - \OuOd) + \dOuO) - \duOO) + \uOdO) - \udOO)) 
A. 2. 6 Eigenvectors for Ng = 2 and ms= 1. 

|*32) = |2,l,2,r4,l) 

= ^ (lO-uOn) + |OnnO) + \uOOu) + \uOuO)) 

|*33) = |2,l,2,r4,2) 

= ^ {\00uu) + \OuOu) - \uOuO) - \uuOO)) 



|*34) = |2,l,2,r4,3) 



^ (|00un) - \OuuO) + \uOOu) + \uuOO)) 



|^35) = |2,l,2,r5,l) 



^ (|00uu) + \OuuO) - \uOOu) + \uuOO)) 



|*36) = |2,l,2,r5,2) 



^ {\OuOu) - \OuuO) - \uOOu) + \uOuO)) 



|*37) = |2,l,2,r 



5.3; 



^ (|00un) - \OuOu) + \uOuO) - \uuOO)) 
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A. 2. 7 Eigenvectors for Ng = 3 and m.s= —-. 



I*38) = |3,-2,^,r2) 

= ^ {\Oddd) - \dOdd) + \ddOd) - \dddO)) 



Q 1 ^ 

I*39> = |3,-|,-,r5,i) 

= ^ {\Oddd) + \dOdd) + \ddOd) + \dddO)) 



l*4o) = |3,-^,^,r5,2) 

= ^ {\Oddd) - \dOdd) - \ddOd) + \dddO)) 



3 15 

|*4l) = |3,-2,X'^5,3) 

= ^ {\Oddd) + \dOdd) - \ddOd) - \dddO)) 



A. 2. 8 Eigenvectors for Ng = 3 and ra^^ — |. 



I^42) = |3,-^,^,ri) 

^ (|002d) + |00d2) + |020d) + |02d0) + |0d02) + |0d20) 



2^3 

+ |200d) + |20d0) + |2cZ00) + |d002) + |d020) + |d200)) 



1 1 ^ 

l*43) = |3,--,-,r2) 



^ {\Qddu) + \Qdud) + |Oudc?) - \dQdu) - \dOud) + \ddOu) 



2^3 

-|ddnO) + |dnOd) - \dudG) - \uMd) + \udM) - \uddG)) 



|*44) = |3,-^,^,r3,l) 
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= Cu,i (|002d) + \00d2) + \02d0) + \0d20) + |200d) + |2d00) + |d002) + |d200)) 
+Cu,2 (|020(i) + \0d02) + \20d0) + |d020)) 

+C44,3 i\Oddu) - \Oudd) - \dOud) - \ddOu) + \dduO) + \duOd) + |«Odc?) - \uddO)) 



Cm,! 



2y/2 

t 

C44,3 = (3 J -8t + AU-4W + 



iV44 - 2a/ 2Cl^^i + C44^2 + 2C44^3 



|*45) = |3,-^,^,r3,l) 

= C45,i (|002d) + \md2) + |02d0) + |0d20) + |200d) + |2d00) + |d002) + |d200)) 
+C45,2 (|020(i) + |0cZ02) + |20d0) + |d020)) 

+C45,3 (lOdcZ-u) - lO-udcZ) - \dOud) - \ddOu) + \dduO) + \duOd) + \uOdd) - \uddO)) 



C45,l = 
C45,2 = 

C45 3 = (3J -8t + AU -4W 

iV45 = 2^2(74^1+^4^2 + 2^4^3 



2V2 

71 

1 / 



I*46) = |3,-^,^,r3,2) 

= (^46,1 (|002(i) + |00d2) - |02d0) - |0d20) - |200d) + \2d00) - \d002) + |d200)) 
+C46,2 {\Oddu) + \Oudd) - \dOud) + \ddOu) - \dduO) + \duOd) - \uOdd) - \uddO)) 
+C46,3 {\Odud) - \dOdu) - \dudO) + \udOd)) 



C46,l ■ 
C46,2 



^(SJ -8t + AU -4W + J%) 



16^6 



56 



C46,3 = \= (3J-8t + 4U-iW + ^/X) 

8v6 ^ ^ 



I*47) = |3,-^,^,r3,2) 

= C47,i (|002(i) + |00d2) - |02d0) - |0d20) - |200d) + \2dQ0) - \d002) + |cZ200)) 

+C47,2 (lOddn) + \Oudd) - \dOud) + \ddOu) - \dduO) + \duOd) - \uOdd) - \uddO)) 
+C47,3 {\Odud) - \dOdu) - \dudO) + \udOd)) 



Cat:. 



1 



3 J - St + 4C/ - AW 



C47,3 = \= (3J -8t + 4U -AW 

8\/6 



N47 — 2W2C47^i + 2C47^2 + ^"47,3 



I*48) = |3,-^,^,r4,l) 



C48,i (|002(i) + \00d2) - \2d00) - \d200)) 
+C48,2 (|020d) + |02d0) - |0d02) - |0d20) + |200d) + |20d0) - |d002) - |d020)) 
+C48,3 {\Oddu) - \Odud) + \dOdu) - \dOud) - \duOd) - \dudO) + \udOd) + \uddO)) 



C48 1 = ^ (48t'^ + SJt + AUt - AWt + 2 cos (6*5) JJ^t) 

I2V2 ^ V / V y 

C48,2 = (-16t^ + SJt + AUt - AWt + 2 cos (^5) V^*) 

C48 3 = — ^ (-720f + 36Jt - 2A0Ut - ASU"^ + 12JU 
288^2 ^ 

+ -768^2 + lAAJW - mAtW - ASQUW + 2Atcos {65) 
^ AI4 + A8U cos (^5) + cos (^5) V^) 



^48 = 2^C4V + 2(C|3_2 + C4\3) 



I*49) = |3,-^,^,r4,l) 
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= C49,i (|002d) + \00d2) - |2d00) - |d200)) 
+C49,2 (|020d) + \02d0) - |0d02) - \0d20) + |200d) + \20d0) - |d002) - |d020)) 
+C49,3 {\Oddu) - \Odud) + \dOdu) - \dOud) - \duOd) - \dudO) + \udOd) + \uddO)) 



C49,i = j^-j= (^-48t'^ - 3Jt - 4Ut + AWt + cos {65) ^/A^t + VSsin (6I5) ^/A^t^ 



a 



49,2 ■ 



2V2 



[t^ - 3Ut - 6Wt + 3A26t) 



C49,3 = 1= (4t^ -Ut- 2Wt -U^- 4W^ - AUW 

2y2 



iV49 = 2jC4V + 2(c|g_2 + C^l9,3) 



l*5o) = |3,--,-,r4,i) 

= C5o,i (|002d) + |00d2) - |2cZ00) - |d200)) 

+C'50,2 (|020d) + |02(iO) - |0d02) - |0d20) + |200d) + |20d0) - |d002) - |d020)) 
+C5o,3 {\Mdu) - \Mud) + \dMu) - I^O-ud) - |duOd) - |o?udO) + \udQd) + \udd'S)) 



Cso,! = -^^^ (48i^ + 3Jt + 4Ut - mt - cos (6*5) \p^Qt + VSsin (6I5) 



^50,2 = ^ (i^ - 3?7t - mt + 3^25*) 

2v 2 

C5o,3 = ^ (4t^ - C/t - 2Wt -U^- - AUW 

2v 2 

-^50 = c|o 1 + 2 {cIq2 + 3^ 



l*5i) = |3,--,-,r4,2) 

= C'51,1 (|002d) - |00d2) + |020d) - |0d02) - |20d0) - |2d00) + |d020) + |d200)) 
+C5i,2 (|02d0) + |0d20) - |200d) - |d002)) 

+C5i,3 (|Odnd) - \Qudd) + \dMu) + \ddQu) + \dduQi) - |dudO) - \uMd) - \udM)) 



Csi,! = (^-16*2 + 3Jt + AUt - mt + 2 cos (^5) \/Iioi) 
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C51,2 ■ 
C51,3 ■ 



I2V2 
1 



^ (48t^ + 3 Jt + AUt - 4Wt + 2 cos (^5) v^^i) 
(-720^2 + 36Ji - 240C/i - 48f/2 + 72JC/ 

288v 2 

+ -768^2 + lUJW - 624tW - A80UW + 24i cos (^5) 
+ + 48?7 cos (65) ^/A^ + cos {65) a/^) 



*52) = |3,-^,^,r4,2) 

= C'52,1 (|002(i) - \00d2) + |020d) - \0d02) - |20d0) - |2d00) + |d020) + |d200)) 
+C52,2 (|02d0) + |0d20) - |200d) - |d002)) 

+C52,3 (|Odud) - \Oudd) + \dOdu) + \ddOu) + \dduO) - \dudO) - \uOdd) - \udOd)) 



C52,l = ^ - - + 3^26*) 

1 



C52,2 
C52,3 



52 ■ 



I2V2 



48t^ - 3Jt - AUt + 4m + cos (6*5) y/J^t + \/3sin (6*5) y/Aotj 



2V2 



(4i2 - i/t - 2Wt -U"^- AW^ - AUW 
+ -AIq + tA2e + 2UA2Q + 4W^26) 



■ 2\/ 2C52 1 + C52 2 + 2C; 



2 

52,3 



^53) = |3,-^,^,r4,2) 

= C'53,1 (|002(i) - \md2) + |020d) - |0(i02) - |20d0) - |2d00) + |d020) + |(i200)) 
+^53,2 (|02d0) + |0d20) - |200d) - |d002)) 

+C53,3 {\Qdud) - \Qudd) + \dMu) + \ddQu) + \dduQ) - \dudO) - \uOdd) - \udOd)) 



C53,l ■ 
C53,2 ■ 
C53,3 



1 



(t^ - 3Ut - 6Wt + 3^25^) 



2V2 

(A8t'^ + SJt + AUt - AWt - cos {65) y^Aot + VSsin (6*5) ^/A^t^ 

1 



2V2 



(4i2 -Ut- 2Wt -U^ - AW^ - AUW 

+ -.4|-, + IA2-, + 2UA25 + 4W^25) 



iV53 = 2^2Cl^^^ + CI32 + 2C, 



2 

53,3 
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*54) = |3,--,-,r4,3) 

= C54,i (|002(i) - \00d2) - \02d0) + \0d20) + \200d) + \2d00) - \d002) - |d200)) 
+C54,2 (|020d) + |0d02) - |20d0) - |d020)) 

+C54,3 (lOdd-u) - |Oudd) + \dOud) - \ddOu) - \dduO) + \duOd) - \uOdd) + \uddO)) 



C54,i = ^ (^-m^ + 3Jt + AUt - AWt + 2 cos (6*5) 
C54,2 = (48t^ + 3 Jt + 4i7t - 4Wt + 2 cos (^5) V^*) 

C54 3 = — ^ (-720i2 + 36Ji - 2A0Ut - 48U'^ + 72JU 
' 288^2 ^ 

+ -768^2 + UAJW - 624tW - A80UW + 24i cos (^5) V^w 
+ Ai4 + A8U cos (^5) + 96W cos (^5) Va^) 

7V54 = 2^2C5V + C|4_2 + 2^1^,3 



*55) = |3,-^,^,r4,3) 

= C'ss,! (|002d) - |00d2) - |02d0) + |0d20) + |200d) + |2d00) - |d002) - |d200)) 
+C55,2 (|020c?) + |0d02) - \20d0) - |d020)) 

+C55,3 (lOdd-u) - \Oudd) + |dOud) - |c?dOu) - \dduO) + \duOd) - \uOdd) + \uddO)) 



C55,i = r - ^Ut - 6Wt + 3A2et) 

2v 2 



C55,2 ■ 

C55,3 ■ 



— 3^ ("-48*2 - 3Jt - 4Ut + 4Wt + cos (6I5) x/ll^t + VSsin (6*5) 
I2V2 ^ 

(4*2 -Ut- 2Wt -U^- 4W^ - 4UW 

2\/2 

+ -A^e + *^26 + 2J7^26 + 4WA2^) 



'Ax^t 



iV55 = 2^/2C|7+^£7+2^ 



2 

55,3 



*56) = |3,--,-,r4,3) 

= C'se,! (|002(i) - |00(i2) - |02(i0) + |0d20) + |200d) + |2d00) - |d002) - |d200)) 
+C56,2 (|020d) + |0d02) - |20(i0) - |d020)) 

+C56,3 {\Mdu) - \dudd) + IdOttd) - |(i(iOi() - \ddu^) + jditOd) - \uMd) + |«(idO)) 
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C56,2 = (48t^ + 3Jt + 4[/i - 4Wt - cos (6I5) ^A^t + VSsin (6'5) v^ll^t) 

C56,3 = ^ (4t^ -Ut- 2Wt -U^- 4W^ - 4UW 

+ -Al^ + tA25 + 2UA25 + 4WA25) 

iV56 = 2 

+ ^56,2 + 2C56,3 



I*57) = |3,-^,^,r5,l) 

= C'57,1 (|002(i) - |00d2) + |02d0) - |0d20) - |200d) + |2d00) + |d002) - |d200)) 
+C57,2 (lOddn) + lOndd) + |dOtid) + \ddi)u) + IdduO) + \duQd) + |uO(id) + |ud(iO)) 
+C57,3 (lOdwd) + IdOdu) + \dudQ) + l^dOci)) 



C57,l = — 



2 V 2 



57,2 



f 3 J + 8i + 4C/ - + 
16^6 ^ ^ 

C57,3 = (3J + ^t + AU -m + 

-^57 = 2W 2C|7^i + 2C|7^2 + C'57,3 



I*58) = |3,-^,^,r5,l) 

= C'ss.i (|002d) - |00d2) + |02d0) - |0d20) - |200d) + |2d00) + |d002) - |d200)) 
+C58,2 {\'^ddu) + \Qudd) + \dQud) + \ddQu) + \dduQi) + \duM) + l-uOdd) + \uddG)) 
+C58,3 (lOdncZ) + \dMu) + \dudQ) + \udM)) 



C58,2 = 



2 V 2 



1 



58,3 ■ 



1 

8\/C 



3 J + Si + 4C/ - 4PF - 

3J + 8f + 4f/ - 4VF - 



-^58 = 2^2C|8 + 2C|8 2 + C, 



2 

58,3 
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1 1 ^ 

I*59) = |3,--,^,r5,i) 

= {\Oddu) + \Odud) + \Oudd) + \dOdu) + |dO«d) + \ddOu) 
2\/3 

+ IdcZ-uO) + \duQd) + IcZ-udO) + \uOdd) + |ndOd) + |ncZdO)) 



I*60) = |3,-^,^,r5,2) 

= Ceo,! (|020(i) - \02d0) - |0d02) + |0(i20) - \200d) + \20d0) + |d002) - |d020)) 
+C6o,2 (|Oddn) + \Odud) - \dOdu) - \dOud) - \duOd) + \dudO) - \udOd) + \uddO)) 
+Cm,3 {\Oudd) - \ddOu) + \dduO) - \uOdd)) 



Ceo,2 = (3J + 8t + 4U-AW + 

C6o,3 = ^ (3 J + 8i + 4[/ - 4W + 



-^60 — 2w 2CgQ^i + 2Cgo 2 + 3 



I*6l) = |3,-^,^,r5,2) 



Cei,! (|020(i) - |02d0) - |0d02) + |0d20) - |200d) + |20d0) + |d002) - jd020)) 
+Cei,2 {\Oddu) + \Odud) - \dOdu) - \dOud) - \duOd) + \dudO) - \udOd) + \uddO)) 
+Cqi 3 {\Oudd) - \ddOu) + \dduO) - \uOdd)) 



Cei,2 = (3J + 8t + 4U-AW- ^) 

C6i,3 = -^(sJ + 8t + 4U-AW- v/a) 



-^61 - 2a/2C|i^^ + 2C|^ 2 + C'61,3 



1 1 ^ 

l*62) = |3,--,-,r5,2) 



^ (|Oddn) + lOd-ud) + \Oudd) - \dOdu) - \dOud) - \ddOu) 



2V3 
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+ \ddu{)) - \duM) + \dudQ) - \uMd) - \udM) + \uddQ)) 



I*63) = |3,-^,^,r5,3) 

= Cq^,i (|002(i) - \md2) - |020d) + |0d02) + |20d0) - |2(i00) - \dQ2Q) + \d2m)) 
+C63,2 {\Mdu) + \dQud) - \duQd) - \uddQ)) 

+C63,3 (|Odnd) + \Qudd) + \dMu) - \ddQu) - \dduG) - \dudG) + \uMd) - \udM)) 



■2V2* 



C63,2 = (3J + U + AU -m + v^) 

C63,3 = (3 J + 8t + 4C/ - + 

^^63 = 2a/2C|3 1 + CI3 2 + 2CI3 3 



I*64) = |3,-^,^,r5,3) 

= C64,i (|002d) - \md2) - |020d) + |0(i02) + |20d0) - \2dm) - |d020) + |cZ200)) 

+C64,2 (lOddn) + \d^ud) - \duM) - \uddi))) 

+C64,3 {\Odud) + |Otxc?d) + \dQdu) - \ddQu) - |o?duO) - |c?udO) + |txOdc?) - \udOd)) 



C64,2 = (3J + 8t + 4C/ - 4iy - v/I^) 

C64,3 = (3 J + 8t + 4C/ - 4T^ - 

-^64 = 2^2Cl^^^ + CI4 2 + 2CI4 3 



1^65) = |3, 



1 15 
2'T' 



r5,3) 



2^3 



(|Oddn) + \Mud) + |Ondd) + |dOdn) + \d()ud) - \ddOu) 
-\dduQ) - \duQd) - \dudG) + \uMd) - \udQd) - \uddG)) 
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A. 2. 9 Eigenvectors for Ng = 3 and |. 



1^66) 



2^3 



(|002u) + |00tx2) + |020n) + |02n0) + \0uQ2) + \0u20) 
+ |200n) + 120-^0) + |2n00) + |u002) + |u020) + |u200)) 



1*67) = 



1 15 

l^'2'T'^'^ 
1 



2^3 



{\Oduu) + \Oudu) + \Ouud) - \dOuu) + \duOu) - \duuO) 
— \uOdu) — \uOud) + \udOu) — \uduO) + \uuOd) — \uudO)) 



l*68) = |3,-,-,r3,l) 

= ^8,1 (|002n) + |00u2) + |02u0) + |0n20) + |200u) + |2u00) + \u002) + \u200)) 
+C68,2 (|020n) + |0n02) + |20ti0) + |ti020)) 

+C68,3 {\Oduu) - \Ouud) - \dOuu) + \duuO) + \uOdu) - \udOu) + \uuOd) - \uudO)) 
^'''' = -^2 

Ces,3 = (3 J -8t + 4U-4W + ^/X) 

Nes = 2^J 2C|8_i + Cls 2 + 2C|8^3 



*69) = |3,-,-,r3,i) 

= C69,i (|002n) + |00u2) + |02u0) + |0n20) + |200m) + |2u00) + |«002) + |«200)) 
+C69,2 (|020u) + |0n02) + |20u0) + |u020)) 

+^^69,3 {\Qduu) — \Quud) — \dQuu) + jduuO) + \u(^du) — judOu) + \uuQd) — \uudQ)) 



Cm,2 



2V2 

t 
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C69,3 = {^J -8t + m-4w- ^/X) 

Ne9 = 2^2C^g i + C|g 2 + 2C|g 3 

l*7o) = |3,^,^,r3,2) 

= C'ro,! (|002n) + I00?i2) - I02?i0) - I0n20) - l2007i) + I2?i00) - ln002) + ln200)) 
+C7o,2 {\Oduu) + \Ouud) - \dOuu) - \duuO) - \uOdu) + \udOu) + \uuOd) - \uudO)) 
+C70,3 {\Oudu) + \duOu) - \uOud) - \uduO)) 



C70 ' 



C70,; 



(SJ -8t + AU-4W+ JA^) 
16^6 ^ ^ 

(3 J -8t + 4U-AW + 



-^70 — 2w 2C7o,i + 2C7o,2 + C'70,3 



I*7l) = |3,^,^,r3,2) 

= C'yi,! (|002n) + |00u2) - |02ti0) - |0n20) - |200u) + |2u00) - |n002) + |u200)) 
+C7i,2 {\Oduu) + \Ouud) - \dOuu) - \duuO) - \uOdu) + \udOu) + \uuOd) - \uudO)) 
+C7i,3 {\Oudu) + \duOu) - \uOud) - \uduO)) 



C7i,2 = -^-^ f 3 J -8t + AU-4W- 
16v6 ^ 



8t + 4U-4W- 



-/V71 = 2 J 2C|i_i + 2(7|^ 2 + C'71,3 



^72> = |3,^,|r4,i) 

= C72,i (|002n) + |00ti2) - |2n00) - |ti200)) 

+C72,2 (|020«) + |02ti0) - |0n02) - |0n20) + |200n) + |20ti0) - |n002) - |n020)) 
+C72,3 {\Oudu) - \Ouud) - \duOu) - \duuO) + \uOdu) - \uOud) + \udOu) + \uduO)) 
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C72,3 



72 



C72,i = - (48*2 + 3Jt + 4Ut - AWt + 2 cos (^5) 
C72,2 = (^-let^ + 3Jt + 4Ut - AWt + 2 cos (6*5) a/H^*) 



= I -ibr + 6Jt + ^Ut - 4H/t + 2COS V 

8v2 ^ 

= — ^ (-720*2 + mJt - 24QUt - 48C/2 + 12JU 
288\/2 ^ 

+ -768 + 144 _ 624*W^ - mUW + 24* cos (^5) 
+ + 48[/ cos (6*5) ^/Ma + 96W cos {0^) a/^) 

= 2^C^2,i + 2 (^C'72,2 + ^"72,3) 



10 



I*73) = |3,^,^,r4,l) 

= C'73,1 (|002n) + |00u2) - |2n00) - |u200)) 

+C73,2 (|020n) + |02u0) - |0n02) - |0n20) + |200n) + |20u0) - |n002) - |n020)) 
+C73,3 {\Oudu) - \Ouud) - \duOu) - \duuO) + \uOdu) - \uOud) + \udOu) + \uduO)) 



C73,l ■ 
C73,2 
C73,3 ■ 



(^-48*2 - 3Jt - 4Ut + AWt + COS (65) ^/A^t + VSsin (6I5) ^/A^t^ 
(*2 - 3Ut - 6Wt + 3^26*) 

2\/2 
1 



2V2 



(4*2 -Ut- 2Wt -U^- 4W^ - 4XJW 



+ -AIq + *^26 + 2UA2Q + 4W^26) 



^73 = 2^^13^1+ 2 (C7|3,2 + C|3,3) 



I*74) = |3,^,^,r4,l) 



C74,i (|002n) + I00?i2) - I2n00) - l7i200)) 
+C74,2 (|020n) + |02u0) - |0n02) - |0n20) + |200u) + |20ti0) - |n002) - |n020)) 
+C74,3 {\^udu) - \{)uud) - \du{)u) - \duuQ) + |uOdu) - \uQud) + \ud{)u) + \uduQ)) 



C74,i ■ 

C74,3 ■ 



(^48*2 + 3 J* + 4C/* - mt - cos (6'5) ^[Mat + VSsin (6I5) \[Mat^ 



I2V2 



1 



2V2 
1 



(*2 - 3Ut - 6Wt + 3A25t) 



2V2 



(4*2 -ut- 2Wt - C/2 - 4W^2 _ 
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+ -A%, + ^25 + 2C/^25 + 4W^25) 



I*75) = |3,^,^,r4,2) 



■ Cj^^i (|002n) - |00u2) + |020n) - |0n02) - |20«0) - |2u00) + |«020) + |«200)) 
+C75,2 (|02u0) + |0n20) - |200n) - |7i002)) 

+C75,3 {\Qduu) - \Qudu) + \dQuu) + |(inOti) - |t(0?xd) + \uduQ) - \uuM) - \uud())) 



C75,i ■ 
C75,2 ■ 

C75,3 



(ASt^ + 3 Jt + 4i7t - AWt + 2 cos (^5) V^*) 



1 



288^2 



(-720^2 + 36 Ji - 2AQUt - 48C/2 + 72JU 



+ -768^2 + UAJW - mAtW - mUW + 24i cos (^5) \fMo 
+ + 48[/ cos (^5) ^/Mo + 96W cos (^5) 



-/V75 — 2W2C75 1 + C75 2 + 2C75 3 



I*76> = |3,^,^,r4,2) 



C76,i (|002n) - |00u2) + |020n) - |0n02) - |20«0) - |2u00) + |«020) + |«200)) 
+C76,2 (|02ti0) + |0n20) - |200n) - |u002)) 

+C76,3 {\Qduu) - \Qudu) + \dQuu) + \du()u) - \uQud) + \uduQ) - \uuQd) - \uudQ)) 



C76,: 



C76,; 



2V2 



{f^ - 3Ut - 6Wt + 3^26*) 



C76,2 = ~J^^ (-48t^ - 3Jt - 4Ut + 4Wt + cos {65) ^/Aot + VSsin {65) V^*) 



2V2 



(4^2 - [7t - 2Wt - - 4PF2 - 4f/VF 
+ -Ale + tA26 + 2UA26 + 4T^^26) 



iV76 = 2^2C^Qi + C|g2 + 2G 



■2 

76,3 



I*77) = |3,^,^,r4,2) 
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= C'rr,! (|002u) - |00ti2) + |020n) - |0n02) - 120-^0) - |2n00) + 1-^020) + |u200)) 

+C77,2 (|02u0) + |0n20) - |200n) - |tt002)) 

+C77,3 {\Oduu) - \Oudu) + \dOuu) + \duOu) - \uOud) + \uduO) - \uuOd) - \uudO)) 



C77,i = {f - 3Ut - 6Wt + 3A25t) 
2v 2 

C77,2 = (48t^ + 3Jt + AUt - 4Wt - cos (6*5) y/Aot + VSsin {65) V^*) 



C77,; 



2^/2 



{4f -Ut- 2Wt -U^- - AUW 



-^77 - '^\/'^C^7A + C'77,2 + 3 



1^' 



13 

78/ - |3, -, ^>r4,3) 

= C78,i (|002n) - |00tt2) - |02it0) + |0n20) + |200m) + \2u00) - \u002) - \u200)) 
+C78,2 (|020«) + \0u02) - \20u0) - \u020)) 

+C78,3 {\Oduu) - \Ouud) + \dOuu) - \duuO) - \uOdu) - \udOu) + \uuOd) + \uudO)) 



C78,i = ^ (^-16t^ + 3Jt + 4Ut - 4Wt + 2 cos (^5) V^*) 

C78,2 = (48t^ + 3Jt + 4Ut - AWt + 2 cos (6*5) a/^*) 

C78 3 = — ^-^ i-72Qf + 36Jt - 24QUt - + 12JU 

+ -768 VF^ ^ 144JVI7 _ 624tVF - AmUW + 24tcos (^5) 



^21 + 



iV78 = 2^2C^gi + C|8^2 + 2C78,3 



48f/ COS ((9.5) + 96W^ cos (65) a/^) 



10 



I*79) = |3,^,|r4,3) 



: C79,i (|002«) - |00u2) - |02u0) + \0u20) + |200u) + |2u00) - |n002) - |?x200)) 
+C79,2 {\020u) + \0uQ2) - |20n0) - |n020)) 

+C793 (|Odnn) - \Ouud) + \dOuu) - \duuO) - \uOdu) - \udOu) + \uuOd) + \uudO)) 



C79,l = r - - + 3^26^) 

2v 2 
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C79,2 = (-48*^ - SJt - AUt + AWt + cos {0^) + v^sin {9^) \/Mat 

C79,3 = \= (4*2 -Ut- 2Wt - f/2 - 4W^ - AUW 

A^79 = 2^2C|9^^ + Cfg 2 + 2C|9^3 



l*80) = |3,-,-,r4,3) 

= C'so,! (|002^i) - |00u2) - |02n0) + \Qu2Q) + |200n) + |2n00) - 1-^002) - 1-^200)) 
+C8o,2 (|020ti) + |0^i02) - |20n0) - |n020)) 

+(^80,3 (|Odnn) — lO-uud) + \dQuu) — Id-u-uO) — \uQdu) — l-udO-u) + lutxCcZ) + |nndO)) 



Cso,! = ^ - 3J7i - em + 3^25*) 

2v 2 

C8o,2 = (48*2 + 3Jt + 4i7t - AWt - cos (eis) \/Mot + VSsin (6*5) Vll^t 

12\/2 ^ 

<^80,3 = ^ (4^2 - C/i - 2M/t - - AW'^ - 4UW 

2\/ 2 

+ -Al^ + tA25 + 2UA25 + 4W^25) 

Nso = 2^2CIqi + C|o 2 + 2C|q 3 



I*8i) = |3,^,^,r5,i) 

= C8i,i (|002«) - |00n2) + |02n0) - \0u20) - |200u) + |2n00) + 1-^002) - 1-^200)) 

+C8i,2 {\Oduu) + \Ouud) + \dOuu) + \duuO) + \uOdu) + \udOu) + \uuOd) + \uudO)) 
+Csi,3 {\Oudu) + \duOu) + \uOud) + \uduO)) 



Csi 1 = —\ —t 
2 V 2 



C8i,2 = (3 J + 8t + m-4w + ^/X) 

^ (3,/ + 8t + 4U -4W + ^/A^) 



8\/C 



-^81 = 2^2C|i 1 + 2C|i 2 + C"; 



2 

81,3 
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*82) = |3,^,|,r5,l) 

= C82,i (|002«) - \00u2) + \02u0) - \0u20) - \200u) + \2u00) + \u002) - \u200)) 
+Cs2,2 (,\Oduu) + \Ouud) + \dOuu) + \duuO) + \uOdu) + \udOu) + \uuOd) + \uudO)) 
+C82,3 i\Oudu) + \duOu) + \uOud) + \uduO)) 



C82,2 = (3 J + 8t + m-4w- 



. V6^ 

Ns2 = 2y^2C|2 1 + 2CI2 2 + C*!; 



C82,3 = (3 J + 8t + 4?/ - 



I* 



83/ 



1 15 

' 2' '^^ 



2^3 



{\Oduu) + \Oudu) + \Ouud) + \dOuu) + \duOu) + \duuO) 
+ \uOdu) + \uOud) + \udOu) + Ind-uO) + \uuOd) + |nncZO)) 



l*84) = |3,-,-,r5,2) 

= Cu,! {\020u) - |02n0) - |0u02) + |0u20) - |200n) + |20tx0) + |'u002) - |'u020)) 
+(^84,2 {\Oduu) — \dQuu) — \uuOd) + |undO)) 

+C84,3 i\Oudu) + \Ouud) - \duOu) + \duuO) - \uOdu) - \uOud) - \udOu) + \uduO)) 



C84,: 



1 /3 



2 V 2 



C84,2 = ^(3J + 8t + 4U -4W + y/X) 



8a/6 

C84,3 = {^J + 8t + 4U-4W + ^/At 



Ns4 — 2^2Cg4i + C'84,2 + 2Cj 



2 

84,3 



I*85) = |3,^,|,r5,2) 



C85,i (|020«) - |02tt0) - |0?i02) + |0«20) - |200tt) + |20?i0) + \u002) - \u020)) 
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+Cs5,2 {\Oduu) — \dOuu) — \uuOd) + \uudO)) 

+C85,3 {\Oudu) + \Ouud) - \duOu) + \duuO) - \uOdu) - \uOud) - \udOu) + \uduO)) 



Cs5,2 = -^(sJ + 8t + 4U-AW- 



85,3 



3J + 8t + 4U- AW 



16V6 



85,3 



I* 



86/ 



2^3 



(lOdra) + \{)udu) + \Ouud) - \dOuu) - \duOu) + \duuQ) 
— \uQdu) — \uQud) — \udQu) + \udui)) — \uuQd) + \uudG)) 



I*87) = |3,^,^,r5,3) 

= Cs7,i (|002^i) - |00n2) - \Q2Qu) + |0ti02) + |20ti0) - |2n00) - 1^x020) + 1-^200)) 
+Cs7,2 (|Odnn) + \Qudu) + \dQuu) - \duQu) + \uQud) - \uduQ) - \uuM) - \uudO)) 
+C87,3 {\Quud) - \duuG) + \uMu) - |udOu)) 



G 



1 /3 



87,1 



2 V 2 



16\/6 



C87,3 = ^ (s J + 8i + 4J7 - 4Ty + 
A?87 = 2^2Cg.^i + 2C|y 2 + C"! 



-<2 

■^87,3 



*88) = |3,-,-,r5,3) 

= C88,i (|002n) - |00u2) - |020n) + |0n02) + |20n0) - |2ti00) - |n020) + |n200)) 
+^88,2 {\Oduu) + \Oudu) + \dOuu) — \duOu) + \uOud) — \uduO) — \uuOd) — \uudO)) 
+C88,3 {\Ouud) - \duuO) + \uOdu) - \udOu)) 
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C88,l--Wi 



C88,2 = {^J + 8t + 4U -iW - 

C88,3 = -^(sJ + 8t + 4U-4W- 
Nss = 2y^2C|8_i + 2C|8 2 + Cfg 3 



I*89) = |3,^,^,r5,3) 



(|0(inn) + lOndti) + |Onnd) + \dOuu) - \duOu) - \duuO) 

2\/3 

+ \uOdu) + \uQud) — \udOu) — ludtxC) — \uuQd) — |uudO)) 



A. 2. 10 Eigenvectors for Ne = 3 and |. 



Q 1 ^ 

|^9o) = |3,-,-,r2) 

= - {\()uuu) — \uQuu) + \uu{)u) — |nnnO)) 



I*9i) = |3,|^,r5,i) 

= - {\Quuu) + \uQuu) + |toOm) + |wumO)) 



I*92) = |3,|^,r5,2) 

= - {\Quuu) — \uQuu) — l-u-uOn) + |nnnO)) 



I*93) = |3,^,^,r5,3) 

= - {\()uuu) + \uQuu) — \uuQu) — |uuuO)) 



A. 2. 11 Eigenvectors for Ng = 4 and —2. 

|^94) = |4,-2,6,r2) 
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= 1 {\dddd)) 



A. 2. 12 Eigenvectors for Ng = 4 and nHs— —1. 



|*95) = |4,-l,2,r2) 

= {\02dd) - |0fl!2fl!) + |0fl!Q!2) - \20dd) + \2dDd) - \2dd.O) 
2\/3 

+ \d02d) - \d0d2) - \d20d) + |d2d0) + \dd02) - \dd20)) 



|^'96) = |4,-l,6,r2) 

= - {\dddu) + \ddud) + \dudd) + \uddd)) 



|*97) = |4,-l,2,r3,l) 

= {\02dd) - \0dd2) - \20dd) + \2dd0) - \d02d) + \d20d) + \dd02) - \dd20)) 
2y2 



|*98) = |4,-l,2,r3,2) 

= C98,i (|02dd) + \Md2) - \2Md) - |2dd0) + |d02d) - \d2M) + |dd02) - |dd20)) 
+C98,2 (|0d2d) - \2dM) + |d0d2) - |d2d0)) 



1 



2^6 



iVgS - 2W 2C98 1 + Cgg 2 



|*99) = |4,-l,2,r4,i) 



1 



2v^ 



{\M2d) + |0dd2) + |2d0d) + |2dd0) + |d02d) + |d0d2) + |d20d) + |d2d0)) 



|*ioo) = |4,-l,2,r4,2) 

= ^ (|02dd) + \M2d) + |20dd) + |2d0d) - \dM2) - |d2d0) - |dd02) - |dd20)) 
2v 2 
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*10l) = |4,-l,2,r4,3) 

= {\02dd) - \0dd2) + \20dd) - \2dd0) + \d02d) + \d20d) + \dd02) + \dd20)) 



|^102) = |4,-l,2,r5,l) 

= (^102,1 i\02dd) + \0dd2) + \20dd) + \2dd0) - \d02d) - \d20d) + \dd02) + \dd20)) 
+Cio2,2 {\0d2d) - \2d0d) - \d0d2) + \d2d0)) 
+Cio2,3 {\dddu) — \ddud) + \dudd) — \uddd)) 

Cio2,i = - ^ (3Ji + 4Ut - 4Wt + 2 cos (^4) V^*) 

Cl02,2 = — 4t^ 

Ci02,3 = -7^^ (9J^ + 24J7J - 24W"J - 1152*2 - 48U^ - 1056UW 
' 288 

-4080^2 + 240 cos (^4) ^A^W + AAj^ + 12 J cos (^4) + 48?7 cos (^4) 
-^102 = 2 J 2Cio2,i + CiQ2,2 + C'102,3 



*103) = |4,-I,2,r5,i) 

= Cio3,i (|02dd) + \0dd2) + |20dd) + \2dd0) - |d02d) - \d20d) + \dd02) + \dd20)) 
+Ci03,2 i\0d2d) - \2d0d) - \d0d2) + \d2d0)) 
+(^103,3 (|c^c?c?'u) — \ddud) + \dudd) — \uddd)) 



Ci03,i = [-3Jt - 4Ut + mt + cos (^4) + VSsin (^4) 

Cl03,2 = —4*2 

Ci03,3 = --L{j'^ + ^UJ + 40WJ - 128*2 + 16[/2 + 160UW 

4001^2 _ 160^211^ + 16 All - 8JA21 - 32i7A2i) 

-^103 = 2^/2(7^03,1 + C'103,2 + ^103,3 



*104) = |4,-I,2,r5,i) 

= Cio4,i i\02dd) + \0dd2) + \20dd) + \2dd0) - \d02d) - \d20d) + |dd02) + \dd20)) 
+Cio4,2 {\0d2d) - \2d0d) - \d0d2) + \d2d0)) 
+(^104,3 {\dddu) — \ddud) + \dudd) — \uddd)) 
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Ci04,i = -3^ (3-^* + 4i7t - 4:Wt - cos (6'4) y/A^t + VSsin (6'4) 

Cl04,2 = —4*2 

Ci04,3 = (^^ + 8[/J + 40VFJ - 128*2 + 16f/2 + 160UW 

400W^2 _ 1QQA2QW + 16Aio - 8J^20 - 32f/A2o) 

-/V104 = 2 2CfQ^ i + C2o4_2 + C2o4 3 
|*105) = |4,-l,2,r5,2) 

= (^105,1 (|02dd) - \20dd) - \dd02) + |dd20)) 
+Cio5,2 i\0d2d) - \0dd2) + \2d0d) - \2dd0) - \d02d) + \d0d2) - \d20d) + \d2d0)) 
+(^105,3 {\dddu) + Iddud) — \dudd) — \uddd)) 

Cl05,l = 4*2 

Cio5,2 = ^ (3 J* + 4[/* - 4W^* + 2 cos (^4) 

Cio5,3 = — — (9J2 + 24?7J - 24W^ J - 1152*2 - 48U^ - 1056UW 
' 288 

-4080^^2 + 240 cos (6I4) y/J^W + iAfj + 12 J cos (6*4) + 48?/ cos (6*4) 

-^105 = 2^ C'105,1 + 2C2o5 2 + ^^105,3 
|*106) = |4,-l,2,r5,2) 

= Cio6,i (|02dd) - |20dd) - |dd02) + \dd20)) 
+Cio6,2 (|0d2d) - |0dd2) + |2d0d) - |2dd0) - \d02d) + |d0d2) - |d20d) + |d2d0)) 
+Cio6,3 {\dddu) + \ddud) — \dudd) — \uddd)) 

Cl06,l =4*2 

Cio6,2 = - ^ (-3 J* - 4?/* + 4Ty* + cos (^4) ^/A'^t + sin (^4) V^*) 

Ci06,3 = --L{J^ + + 40 J - 128*2 + 16C/2 + 160i7VF 

400PF2 _ 160^211^ + 16 Ail - 8JA21 - 32C/A21) 

-/V1O6 = 2^^ C'loe,! + 2Ci06,2 + C'io6,3 
|^107) = |4,-l,2,r5,2) 
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= C'i07,i {\02dd) - \20dd) - \dd02) + \dd20)) 
+Cio7,2 {\0d2d) - \0dd2) + \2d0d) - \2dd0) - \d02d) + \dOd2) - \d20d) + \d2d0)) 
+(^107,3 {\dddu) + \ddud) — \dudd) — \uddd)) 

Ci07,i = 

Cio7,2 = ^ (3 J* + AUt - AWt - cos (^4) VA^t + VSsin (^4) V^*) 

Ci07,3 = - — ( + 8[/J + 40WJ - 128*2 + 16[/2 + 160i7VF 
32 

400T^2 _ 1QQA20W + 16A|o - 8JA20 - S2UA20) 

Nio7 = 2^ C2q7^-^ + 2CIq.j2 + C'107,3 
|^108) = |4,-l,2,r5,3> 

= C-ios,! (|02dd) - |0(*2(*) + |20ci(i) - \2dM) + \dM2) + |ci2(i0) - |dd02) - |(*d20)) 
+Ci08,2 (|0dd2) - |2dd0) - |d02d) + \d2Qd)) 
+(^108,3 (Iddd'u) — \ddud) — Idtidd) + l^ddd)) 



Ci08,i = - (3 J* + 4C/* - 4m + 2 cos (04) 

Cl08,2 = 4*2 

Cio8,3 = -\- (QJ^ + 2AUJ - 2AWJ - 1152*2 - 48;72 - l<dbWW 
' 288 

-40801^2 + 240 cos (64) ^/%W + AAj^ + 12 J cos {64) + A8U cos (6*4) 
-/V108 = 2^ 2CfQgi + Cfos,2 + ^"108,3 

I*i09) = |4,-l,2,r5,3) 

= ^109,1 i\02dd) - \0d2d) + \20dd) - \2d0d) + |d0d2) + \d2d0) - \dd02) - \dd20)) 
+Cio9,2 i\0dd2) - \2dd0) - \d02d) + \d20d)) 
+Cio9,3 {\dddu) — \ddud) — \dudd) + \uddd)) 

Cio9,i = ^ (-3 J* - AUt + AWt + cos {04) ^/A^t + VSsin (64) a/I^*) 

Cl09,2 =4*2 

Ci09,3 = i^{J^ + + AOWJ - 128*2 + 16C/2 + 160UW 

400^2 _ 16OA21W + l&Al^ - 8JA21 - 32C/A21) 
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*iio) = |4,-l,2,r5,3) 

= Ciio,i (|02dd) - \{)d2d) + \2{)dd) - \2d{)d) + |d0d2) + \d2dQ) - \ddm) - \dd2Q)) 
+Ciio,2 (|0dd2) - |2dd0) - |d02d) + \d2M)) 
+(^110,3 {\dddu) — \ddud) — \dudd) + \uddd)) 



2.13 Eigenvectors for Ng = 4 and ms= 0. 

|*iii) = |4,0,0,ri) 

= Ciii,i (|0022) + |0202) + |0220) + |2002) + |2020) + |2200)) 
+Ciii,2 (|02dn) - \{)2ud) + \M2u) + \{)du2) - \{)u2d) - \{)ud2) + \2Qdu) - \2Qud) 
+ \2dQu) + \2duQ) - \2uQd) - \2udQ) + \dmu) + \dQu2) + \d2Qu) + \d2uQ) 
+ \du{)2) + \du2Q) - \uQ2d) - \uM2) - \u2M) - \u2dQ) - |nd02) - \ud2Q)) 



*ii2) = |4,0,0,ri) 

= (^112,1 (|0022) + |0202) + |0220) + |2002) + |2020) + |2200)) 

+Cii2,2 (|02dn) - \{)2ud) + |0d2u) + |0du2) - \{)u2d) - |0nd2) + |20dn) - \2Qud) 
+ |2d0u) + \2duQ) - \2uM) - |2nd0) + |d02n) + \di)u2) + |d20n) + \d2uQ) 
+ \duQ2) + \du2Q) - \umd) - \uQd2) - \u2M) - \u2dQ) - \udm) - \ud2Q)) 




400W^ - I6OA20W + IQAIq - SJA20 - 32C/A20) 
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(^112,1 = 2y -t 



Cii2,2 = (3 J + 4C/ - - 



|^'ii3) = |4,0,2,r2) 

= ^|02dn) + \mud) - \M2u) + \Mu2) - |0n2d) + \Qud2) - |20dn) - \20ud) ( 
2\/ 6 

+ \2dQu) - \2duQ) + |2n0d) - |2nd0) + \dQ2u) - \dQu2) - |d20n) + \d2uQi) 
+ |d«02) - \du20) + \uQ2d) - \u0d2) - |u20d) + \u2dQ) + \udm) - \ud20)) 



I*ii4) = |4,0,6,r2) 

= —= {\dduu) + \dudu) + \duud) + |itd(iu) + + \uudd)) 

V6 



1*115) = |4,o,o,r3,i) 

= Cii5,i (|0022) + |0220) + |2002) + |2200)) 
+Cii5,2 (10202) + |2020)) 

+Cii5,3 (|02dn) - \mud) + |0dti2) - |0u(i2) + \2Qdu) - \2Qud) + |2dti0) - \2ud{)) 

+ \dQ2u) + \d2Qu) + |(iu02) + \du2Q) - \umd) - \u2idd) - \udm) - \ud2Q)) 
+Cii5,4 (|0d2u) - \Qu2d) + \2dQu) - \2uQd) + |d0n2) + |d2n0) - \uM2) - \u2dQ)) 
+(^115,5 {\dduu) — \duud) — \uddu) + lundd)) 



Cii5,i = — 

Cll5,2 = 4t2 

Cii5,3 = ^ (9 + 12C/t - 12W^i + 2 cos (^2) 

Cii5,4 = - ^ (9-^^ + 12^7^ - 12m + 2 cos {62) v^i) 

Cii5,5 = -T^L (576t2 - 288i72 - 2880^^^ + 216 J?7 + 432 JVF - 2016[/T^ 
' 288 

+ -AI2 + 9J^22 - 36[/^22 - 108^^22) 



^115 = V4C^115,1 + 2C^115,2 + 16^1^15,3 + 8^115,4 + 4^^5,5 



1*116) = |4,o,o,r3,i) 
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= Cii6,i (1 0022) + 1 0220) + 1 2002) + |2200)) 

+Cii6,2 (10202) + |2020)) 

+Cii6,3 (|02dn) - \02ud) + \0du2) - \0ud2) + |20dn) - \20ud) + \2du0) - \2ud0) 

+ \d02u) + |d20n) + |dn02) + |dn20) - \u02d) - \u20d) - \ud02) - \ud20)) 
+Cii6,4 {\0d2u) - \0u2d) + \2d0u) - \2u0d) + \d0u2) + \d2u0) - \u0d2) - \u2d0)) 
+(^116,5 {\dduu) — \duud) — \uddu) + \uudd)) 

Cii6,i = — 2t^ 

Cll6,2 =4t^ 

Cii6,3 = - ^ - l2Ut + 12Wt + VScos (62) \/%t + Ssin (^2) 

Cii6,4 = ^ (-9Ji - 12C/i + 12m + VScos (6*2) + Ssin (92) v^*) 

Cii6,5 = - ^ (I6t^ - - 80M^2 + 6JU + 12 JW - 56UW 
' 8 

-4A?5 - 3J^i5 + 12?7^i5 + 

1*117) = |4,o,o,r3,i) 

= Cii7,i (|0022) + |0220) + |2002) + |2200)) 
+Cii7,2 (10202) + 12020)) 

+Cii7,3 (|02dn) - \02ud) + \0du2) - \0ud2) + |20dn) - \20ud) + |2du0) - \2ud0) 

+ \d02u) + \d20u) + \du02) + \du20) - \u02d) - \u20d) - \ud02) - \ud20)) 
+Cii7,4 (|0d2n) - \0v2d) + \2d,0u) - \2vM) + Irf0u2) + \d2u0) - \uM2) - \u2d% 
+C'ii7,5 ^dduu) — \duud) — \uddu) + \uudd)) 

Cii7,i = — 

Cll7,2 = 

Cii7,3 = (-9Jt - l2Ut + 12Wt + VScos (^2) - 3sin (^2) v^t) 

Cii7,4 = ^ (-9Ji - 12?7i + 12m + VScos (^2) - 3 sin (^2) V^^t) 

Cii7,5 = -l (I6t^ - 8C/2 - 80W^ + 6J?7 + 12JVF - 56UW 
' 8 

-4^?4 - 3JAu + I2C/A14 + 3614^^14) 
iVii7 = ^jACf,,^, + 2^2^7,2 + 16^217,3 + 8Cf,,^, + AC^,,,^, 

|*ii8) = |4,0,2,r3,i) 
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= - (|02dn) + \(}2ud) - \Qdu2) - |0nd2) - \20du) - \20ud) + \2du(}) + |2nd0) 

~\d02u) + \d20u) + \du02) - \du20) - \u02d) + \u20d) + \ud02) - 



ud20)) 



^119) = |4,0,0,r3,2) 

= Cii9,i (|0022) - |0220) - |2002) + |2200)) 
+Cii9,2 i\02du) - \02ud) - \0du2) + \0ud2) + 120^^) - \20ud) - \2du0) + \2ud0) 
-\d02u) - \d20u) + \du02) + \du20) + \u02d) + \u20d) - \ud02) - \ud20)) 
+C'ii9,3 {\dduu) + \duud) + \uddu) + \uudd)) 
+(^119,4 {\dudu) + \udud)) 



Cii9,i = - — (81J^ - 216UJ - 1080WJ + 1728*2 + lUU^ + U40UW 



+ 3600W^ - 264 cos (62) \fMW - A^^ + 54 J cos (62) ^/A^ - 2AU cos (6*2) ^/M 



*i2o) = |4,0,0,r3,2) 

= Ci2o,i (|0022) - |0220) - |2002) + |2200)) 
+Ci2o,2 (|02du) - |02ttd) - \{)du2) + \Qud2) + \2Qdu) - \2Qud) - |2dti0) + \2udQ) 
-\dQ2u) - \d2Qu) + \duQ2) + \du2Q) + \uQ2d) + \u2M) - \ud02) - \ud2Q)) 
+^^120,3 {\dduu) + \duud) + \uddu) + \uudd)) 
+^^120,4 {\dudu) + \udud)) 



C120 1 = 777 (9 J2 - 12UJ - J - 96t^ + 240VF2 + AWW 





QJt + 12Ut - 12Wt - 2 cos (^2) V^si 





+ 8Al^ + 18J^i5 - 8UA15 - 881^^15) 
9Jt + 12Ut - 12Wt + VScos {62) ^/Mt + 3 sin {02) ^/Mt 
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|*12l) = |4,0,0,r3,2) 

= Ci2i,i (|0022) - |0220) - |2002) + |2200)) 

+Ci2i,2 (|02dn) - \02ud) - \0du2) + \0ud2) + \20du) - \20ud) - \2du0) + \2ud0) 
-\d02u) - \d20u) + \du02) + \du20) + \u02d) + \u20d) - \ud02) - \ud20)) 
+(^121,3 {\dduu) + jdtitid) + \uddu) + |ttwd(i)) 
+(^121,4 {\dudu) + liidud)) 

(^121 1 = 4: (9 - 12f7 J - 96WJ - 96*^ + 240W^ + 48UW 



*122) = |4,0,2,r3,2) 

= Ci22,i {\02du) + \02ud) + |0dn2) + |0ud2) - \20du) - \20ud) - \2du0) - \2ud0) 
+ \d02u) - \d20u) + \du02) - \du20) + \u02d) - \u20d) + \ud02) - \ud20)) 
+Ci22,2 {\0d2u) + \0u2d) - \2d0u) - \2u0d) + \d0u2) - \d2u0) + \u0d2) - \u2d0)) 



*i23) = |4,0,0,r4,i) 

= Ci23,i (10022) - 12200)) 
+Ci23,2 (|02d'u) - \02ud) + |20d'u) - \20ud) - \du02) - \du20) + \ud02) + \ud20)) 
+Ci23,3 {\0d2u) + \0du2) - |0u2d) - \0ud2) - \2d0u) - \2du0) + \2uQd) + \2ud0) 




Cl21,3 = 
Cl21,4 = -4t' 



A^121 = ^J 4(7^21,1 + 16(7^21,2 + 4Cl21,3 + 2C?21,4 




+ |d02u) + \d0u2) - \d20u) 



\d2u0) - \u02d) 



u0d2) + |n20d) + \u2d0)) 



Cu3,i = -4V2i2 




(576*2 _ ^^jj2 _ l44Q^r2 ^ 108JC/ + 216JW - 1008UW 
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Ci23,3 = ^ (sJt + Wt - 4Wt + cos (^3) V^t) 



iVi23 = ^J^Cf^s^^TsCf^^^^^+lGCf, 



123,3 



*124) = |4,0,0,r4,l) 

= Ci24,i (10022) - |2200)) 
+Ci24,2 i\02du) - \02ud) + \20du) - \20ud) - \du02) - \du20) + \ud02) + \ud20)) 
+Ci24,3 i\0d2u) + \0du2) - \0u2d) - \0ud2) - \2d0u) - \2du0) + \2u0d) + \2ud0) 
+ \d02u) + \d0u2) - \d20u) - \d2u0) - \u02d) - \u0d2) + \u20d) + \u2d0)) 



Ci24,i = -4V2t2 

Ci24,2 = (32t2 - 8U^ - 80W^ + 6JU + 12JW - 56UW 
Sv 2 

-4Alg - 3 JA19 + 12UAig + 36WA19) 

Ci24,3 = (-6Jt - 8Ut + 8m + cos (6'3) ^/A^t + VSsin (6*3) ^/A^t 

12v2 ^ 

iVi24 = ^2cKI7+8^k^+16^ 



1*125) = |4,o,o,r4,i) 

= Ci25,i (10022) - 12200)) 
+Ci25,2 i\02du) - \02ud) + \20du) - \20ud) - \du02) - \du20) + |ud02) + \ud20)) 
+Ci25,3 (|0d2'u) + \0du2) - \0u2d) - \0ud2) - \2d0u) - \2du0) + \2u0d) + \2ud0) 
+ |d02u) + |d0n2) - |d20'u) - |d2n0) - |n02d) - |n0d2) + |n20d) + |n2d0)) 

Ci25,i = -4V2t' 

Ci25,2 = (32*2 _ g^2 _ gQ^2 ^ Qjjj ^ ^2JW - 56UW 
8v 2 

-4A?8 - 3 Jyli8 + I2UA1S + 36H^^i8) 
Ci25,3 = (S-^^ + ^Ut - 8Wt - COS (^3) ^/%t + V3sm {63) V^*) 

iVi25 = ^2^125,1 + 8^^1^25,2 + 16C?25,3 
|^126) = |4,0,2,r4,l) 
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= ^ (|0d2n) + |0d'u2) + \0u2d) + |0nd2) + \2d0u) + |2d'u0) + \2u0d) + |2nd0) 

+ \d02u) + \d0u2) + \d20u) + \d2u0) + \u02d) + \u0d2) + \u20d) + \u2d0)) 



1*127) = |4,o,o,r4,2) 

= Ci27,i (10220) - 12002)) 
+Ci27,2 (|02dn) - \02ud) + \0d2u) - \0u2d) - \20du) + \20ud) - \2d0u) + \2u0d) 
-\d0u2) + |d2n0) - \du02) + \du20) + \u0d2) - \u2d0) + |nd02) - \ud20)) 
+Ci27,3 {\0du2) - \0ud2) + \2du0) - \2ud0) - \d02u) - \d20u) + \u02d) + \u20d)) 



C127 1 = ^ (81J^ - 216UJ - 1080WJ - 1152i2 + 144^72 + 1440?7W^ 

144^2 ^ 

36mW^ + 240^16 + 4A?6 - 36 + 4:8UAig) 

Ci27,2 = (3 + 4Ut -mt-2 COS (^3) V^t) 

Cl27,3 = -2V2f 
N127 = ^ 2(7^27,1 + 16C^27,2 + 8Cf27,3 



1*128) = |4,o,o,r4,2) 

= Ci28,i (10220) - 12002)) 

+Ci28,2 (|02dn) - \02ud) + \0d2u) - \0u2d) - \20du) + \20ud) - \2d0u) + |2n0d) 
-\d0u2) + \d2u0) - \du02) + \du20) + |n0d2) - |n2d0) + \ud02) - \ud20)) 
+Ci28,3 i\0du2) - \0ud2) + \2du0) - \2ud0) - \d02u) - \d20u) + \u02d) + \u20d)) 



Ci28 1 = 7= (9 - 24C/ J - 120WJ - 128*2 + 16U^ + 160UW 

I6V2 ^ 

+ 400W^2 _ 160^19 + 16^19 + 24JAi9 - 32UAig) 
Ci28,2 = (sJt + 4Ut - AWt + cos (^a) + VSsin (^3) V^*) 



I2V2 

-128,3 



Cl28,3 = —2V2t^ 



Nl28 - J'^Chs,! + 16Cf28,2 + 8Cf28,3 



*129) = |4,0,0,r4,2) 

= Ci29,i (10220) - 12002)) 
+Ci29,2 i\02du) - \02ud) + \0d2u) - \0u2d) - \20du) + \20ud) - \2d0u) + \2u0d) 
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~\d0u2) + \d2u0) - \du02) + \du20) + \u0d2) - \u2d0) + \ud02) - \ud20)) 
+Ci29,3 {\0du2) - \0ud2) + \2duO) - \2ud0) - \d02u) - \d20u) + \u02d) + \u20d)) 



Ci29 1 = 7= (9 - 24UJ - 120WJ - 128*2 + IGt/^ + 160UW 

16^2 ^ 

+ 400^2 - 160^18 W + 16A?8 + 24J^i8 - 32?7^i8) 
Ci29,2 = {-^Jt - + - COS (^a) VA^t + V3 sin (^3) y/J^t 

Cl29,3 = —2V2t^ 
Ni29 = y^2Cf29,i + 16C^29,2 + 8Ci29,3 



*13o) = |4,0,2,r4,2) 

= ^ (|02dn) + \02ud) + |0d2n) + |0n2d) + \20du) + |20'ud) + |2d0n) + \2u0d) 

-\dOu2) - \d2u0) - \du02) - \du20) - \u0d2) - \u2d0) - \ud02) - \ud20)) 



*13l) = |4,0,0,r4,3) 

= Ci3i,i (10202) - 12020)) 

+Ci3i,2 (|02dn) - \02ud) + \0du2) - \0ud2) - \20du) + \20ud) - \2du0) + |2MdO) 
-\d02u) + \d20u) + \du02) - \du20) + \u02d) - \u20d) - \ud02) + |ud20)) 
+Ci3i,3 {\0d2u) - \0u2d) + \2d0u) - \2u0d) - \d0u2) - \d2u0) + \u0d2) + \u2d0)) 



Ci3i 1 = 7= (81J^ - 216J7J - lOSOM^J - 1152*2 + lUU^ + 1440J7W^ 

144^2 ^ 

3600^^2 + 240AieW + AAj^ - 36 JAie + 48[/^i6) 
Ci3i,2 = {^Jt + ^Ut -mt-2 cos (^3) v/^t) 

Ci3i,3 = -2^/2*2 



*132) = |4,0,0,r4,3) 

= Ci32,i (10202) - |2020)) 
+Ci32,2 (|02dn) - \mud) + \{)du2) - \{)ud2) - \2Qdu) + \2Qud) - |2dti0) + |2u(i0) 
-\dmu) + \d2i)u) + \duQ2) - \du2i)) + \umd) - \u2Qd) - \udm) + \ud2i))) 
+Ci32,3 {\Qd2u) - \Qu2d) + \2dQu) - \2uQd) - \dQu2) - \d2uQ) + \uM2) + \u2dQ)) 
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Ci32 1 = ^ (9 - 24UJ - 120WJ - 128*2 + 16U^ + 160UW 

+ mw"^ - IGOAigW + 16Afg + 24Jyli9 - 32UAig) 
Ci32,2 = (sJi + 4C/i - 4Wt + cos (03) + VSsin (^3) v/^t) 

Cl32,3 = -2V2t^ 



Nl32 - ^2(7^32 1 + 160^32 2 + 8C^32^3 



1*133) = |4,0,0,r4,3) 

= Ci33,i (10202) - 12020)) 

+Ci33,2 (|02dn) - \02ud) + \0du2) - \0ud2) - \20du) + \20ud) - \2du0) + \2ud0) 
-\d02u) + \d20u) + \du02) - \du20) + |n02d) - |n20d) - |nd02) + |nd20)) 
+Ci33,3 {\0d2u) - \0u2d) + \2d0u) - \2u0d) - \d0u2) - \d2u0) + \u0d2) + \u2d0)) 



C133 1 = 7= (9 J2 - 24UJ - 120WJ - 128*2 + IQU^ + 160UW 

I6V2 ^ 

+ 400^2 - 160^18 W + 16^?8 + 24JAi8 - 32UAis) 
Ci33,2 = ^ (-3 J* - AUt + 4Wt - cos (^3) ^/A^t + VSsin (^3) ^/A^t^ 



I2V2 

133,3 



<:^133.3 = -2^/2*2 



N133 - v/2Ci33 1 + I6C133 2 + 8Cl33,3 



|*134) = |4,0,2,r4,3) 

= J (|02o?n) + \02ud) - \0du2) - \0ud2) + \20du) + \20ud) - \2du0) - \2ud0) 

+ 1^02-^) + |d20'u) + |d'u02) + 1^-^20) + |n02cZ) + |u20d) + |nd02) + \ud20)) 



*135) = |4,0,0,r5,l) 

= J {\02du) - \02ud) - \0du2) + |0ud2) - |20du) + 120^x0?) + \2du0) - \2ud0) 

+ |d02'u) - \d20u) + 1^-^02) - \du20) - \u02d) + |n20d) - |nd02) + |nd20)) 



^136) = |4,0,2,r5,l) 

= Ci36,i {\02du) + |02ud) + |0du2) + \0ud2) + \20du) + \20ud) + |2dn0) + \2ud0) 
-\d02u) - \d20u) + \du02) + \du20) - \u02d) - \u20d) + \ud02) + \ud20)) 
+Ci36,2 i\0d2u) + \0u2d) - \2d0u) - \2u0d) - \d0u2) + \d2u0) - \u0d2) + \u2d0)) 
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+C'i36,3 {\dudu) — \udud)) 



Cl36,l = 

Cl36,2 = ■ 
Cl36,3 = 



^ (sjt + Wt - AWt + 2 cos {64) \fMt^ 

(9J2 + 24C/J - 2AWJ - 1152*2 - AW^ - IQbWW 



I2V2 
1 



144 



-4080^2 + 240 cos (^4) \/MW + 4^?^ + 12 J cos (^4) + 48?7 cos (^4) 



iVl36 - J'^^Clm,! + 8Cl36,2 + 2C^36,3 



^137) = |4,0,2,r5,l) 

= C'137,1 (|02dn) + \Q2ud) + 106^-^2) + |0ud2) + \2Mu) + |20'ud) + \2duG) + |2ud0) 
-|d02u) - |d20n) + |dn02) + |du20) - 1^x02^) - 1^20^) + \udQ2) + |'ud20)) 
+Ci37,2 {\M2u) + \Qu2d) - \2d0u) - \2uM) - |d0n2) + \d2uQ) - \uM2) + \u2dQ)) 
+Ci37,3 {\dudu) — \udud)) 



Ci37,i = (^-SJt - AUt + AWt + cos (6»4) ^/A^t + VSsin (6I4) a/^*) 



I2V2 
Ci37,2 = -2^2*2 
1 

I6V2 

AOOW'^ - I6OA21W + 16 All - 8JA21 - 32UA21) 
A^137 = ^J 16C?37 1 + SCfay 2 + 2Cf3y 3 



Ci37_3 = ^ f j2 + 8?7J + AOWJ - I28f + 16^72 + 160UW 



|*138) = |4,0,2,r5,l) 

= C'i38,i {\02du) + |02nd) + \0du2) + |0ud2) + |20(iti) + \20ud) + |2dn0) + \2ud0) 
-\d02u) - \d20u) + \du02) + |du20) - |n02(i) - \u20d) + |nd02) + \ud20)) 
+Ci38,2 (|0d2u) + |0n2d) - \2d0u) - \2u0d) - \d0u2) + \d2u0) - \u0d2) + \u2d0)) 
+Ci38,3 {\dudu) — \udud)) 

Ci38,i = (^-^^ + ~ ~ (^4) + V^sin (6I4) V^i) 

Cl38,2 = —2\/2t^ 

Ci38 3 = ^ [J"^ + 8C/ J + 40W J - 128*2 + 16C/2 + \mUW 
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mW'^ - 160^20 + 16Aio - 8JA20 - S2UA20) 
Niss = \J 16C^38,i + 8(7^38 2 + 2(7^38 3 



1*139) = |4,0,0,r5,2) 

= ^ (|0d2n) - \0du2) - \0u2d) + |0ud2) - |2cZ0n) + |2d^x0) + \2u0d) - \2ud0) 

-\d02u) + \d0u2) + \d20u) - \d2u0) + \u02d) - \u0d2) - \u20d) + \u2d0)) 



|*140) = |4,0,2,r5,2) 

= Cuo,i {\02du) + 1 02nd) - \20du) - \20ud) - \du02) + \du20) - \ud02) + \ud20)) 
+Ci40,2 {\0d2u) - \0du2) + \0u2d) - \0ud2) + |2d0n) - \2du0) + \2u0d) - \2ud0) 
-\d02u) + \d0u2) - \d20u) + \d2u0) - \u02d) + \u0d2) - \u20d) + \u2d0)) 
+(^140,3 {\dduu) — \uudd)) 



Ci4o,i = 2V2t^ 

Ci4o,2 = (sJt + 4Ut - AWt + 2 cos {64) ^/A^t 

Cl40,3 = — 



144^/2 



9J2 + 2AUJ - 2AWJ - 1152^2 - 48C/^ - 1056C/VF 



-mmW^ + 240 cos {Oi) V^VF + AA\^ + 12 J cos (^4) + 4W cos (^4) 

A^140 = \l 8Cf40,l + 16Cf4o,2 + 2C^4o,3 



*14l) = |4,0,2,r5,2) 

= Ci4i,i (|02(iti) + \Q2ud) - \2Qdu) - |20nd) - \dum) + \du2Q) - \udm) + \ud2Q()) 
+Ci4i,2 (|0d2n) - \Qdu2) + |0tt2d) - \Qud2) + |2(i0n) - |2dw0) + \2uQd) - |2nd0) 
-|d02u) + |d0u2) - |d20u) + 1^2-^0) - 1^x02^) + |'u0d2) - 1-^20^) + |'u2d0)) 
+^^141,3 {\dduu) — \uudd)) 



^^141,1 = 2\/2t^ 

Ci4i,2 = ^ (^-ZJt - AUt + AWt + cos {94) y^t + VSsin (64) y^t^ 



12V2 

Ci4i 3 = ^ (J^ + 8UJ + 40WJ - 128*2 + 16C/2 + 160UW 

looir^ - iGO-ioiTr + le^ii - 8J^2i - S2UA21) 



Ni4i = ^ 8C^4i 1 + 160^412 + 2C^4i^3 
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|*142) = |4,0,2,r5,2) 

= Ci42,i {\02du) + \02ud) - \20du) - \20ud) - \du02) + \du20) - \ud02) + \ud20)) 
+Ci42,2 {\0d2u) - \0du2) + \0u2d) - \0ud2) + \2d0u) - \2du0) + \2u0d) - \2ud0) 
-\d02u) + |d0n2) - \d20u) + \d2u0) - \u02d) + \u0d2) - \u20d) + \u2d0)) 
+Ci42,3 {\dduu) — \uudd)) 



Ci42,i — 2\f2i^ 

Ci42,2 = {^Jt + AVt - mt - cos (6I4) + ^sin (6I4) V^*) 

Ci42 3 = — ^ (^^ + 8i7 J + mvj - i28t^ + + \mvw 



-/Vl42 = ^8(^142^1 + 16Ci42_2 + 2Cl42,3 



1*143) = |4,o,o,r5,3) 

+ |d0ix2) - |d2u0) - |dti02) + |du20) - |u0c?2) + |u2d0) + |ud02) - |ud20)) 



= ^ (|02dM) - |02n(i) - \M2u) + |0u2d) - |20du) + |20nd) + \2d^u) - \2uM) 



|*144) = |4,0,2,r5,3) 

= Ci44,i (|02dw) + \^2ud) - \M2u) - \^u2d) + \mdu) + |20«d) - \2d<^u) - \2uM) 
+ |ci0tt2) + |d2tt0) - |ci«02) - \du2^) + |it0(i2) + \u2d^) - \ud'()2) - \ud2^)) 
+Ci44,2 (|0c?n2) + |0ud2) - |2dn0) - |2ud0) - |d02u) + |d20u) - |u02d) + |n20d)) 
+Ci44,3 ^duudb) — ludd-u)) 



Ci44,i = ^ (3 Jt + AUt - 4Wt + 2 cos (6'4) a/A^*) 

12\/2 ^ 

Ci44,2 = 2\/2i^ 

Ci44 3 = ^ (9J^ + 24C/ J - 24M/ J - 1152*2 - A8U^ - W56UW 

-4080^2 + 240 cos (^4) ^J%W + AAj^ + 12 J cos (^4) \/% + 48?7 cos (^4) \/%) 



iVi44 = J 16Ci44_i + 8Ci44^2 + "^^^44,3 



|*145) = |4,0,2,r5,3) 

= Cu5,i {\02du) + |02ud) - \0d2u) - \0u2d) + \20du) + |20ud) - |2d0w) - \2u0d) 
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+ \d0u2) + \d2u0) - \du02) - \du20) + \u0d2) + \u2d0) - \ud02) - \ud20)) 
+Ci45,2 {\0du2) + \0ud2) - \2du0) - \2ud0) - \d02u) + \d20u) - \u02d) + \u20d)) 
+Ci45,3 {\duud) — \uddu)) 



Ci45,i = j^-y= (^-3Jt - 4Ut + 4Wt + cos (6'4) ^/A^t + VSsin (6I4) a/^^) 
Cl45,2 = 2V2t^ 

Ci45 3 = ^ ( + 8UJ + 40W J - 128t^ + + 160UW 



mw'^ - 160^21 + 16A|i - 8J^2i - 32[/A2i) 

A^145 = ^ 16(7^45 1 + 8Ci45,2 + 2Ci45,3 



|*146) = |4,0,2,r5,3) 

= Ci46,i (|02(iii) + \02ud) - \0d2u) - \0u2d) + \20du) + |20nd) - \2d0u) - \2u0d) 
+ \d0u2) + \d2u0) - \du02) - \du20) + \u0d2) + \u2d0) - \ud02) - \ud20)) 
+Ci46,2 i\0du2) + \0ud2) - \2du0) - \2ud0) - \d02u) + \d20u) - \u02d) + \u20d)) 
+^^146,3 {\duud) — \uddu)) 



Ci46,i = - (^-^^ + ~ ~ (^4) VA^t + VSsin (6I4) V^i) 

Cl46,2 = 2\f2t^ 

Ci46 3 = ^ (^^ + 8i7 J + 40W J - 128*2 + + 160?7W" 

16^2 

- 160^20^^ + 16Aio - 8J^20 - 32i7A2o) 



-^146 - Y 16Ci4e^i + 8Ci4e^2 + '^'^xa&^z 
A. 2. 14 Eigenvectors for Ng = 4 anc? ms= 1. 



|*i47) = |4,l,2,r2) 

= {\02uu) - \0u2u) + \0uu2) - \20uu) + \2u0u) - \2uu0) 
2v 3 

+ |n02n) - 1-^0x42) - \u20u) + \u2uQ) + \uu02) - \uu20)) 



I*i48) = |4,l,6,r2) 

= - {\duuu) + \uduu) + \uudu) + \uuud)) 
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|*149) = |4,l,2,r3,l) 

= {\02uu) - \0uu2) - \20uu) + |2nn0) - \u02u) + \u20u) + \uu02) - \uu20)) 
2v 2 



|^150) = |4,l,2,r3,2) 

= C'lso,! i\02uu) + \0uu2) - \2Quu) - \2uu0) + \u02u) - \u20u) + \uuQ2) - \uu2Q)) 
+Ci50,2 i\0u2u) - \2u0u) + \u0u2) - \u2u0)) 



Cl50,l = — 



Cl50,2 — ^ 



2^6 
1 



Ni5o - 2 J 2Ci5o 1 + ^"150,2 



|^i5i) = |4,l,2,r4,i) 

^ {\0u2u) + \0uu2) + \2u0u) + \2uu0) + \u02u) + \u0u2) + \u20u) + \u2u0)) 



2y/2 



|*152) = |4,l,2,r4,2) 

= {\02uu) + \0u2u) + \20uu) + \2u0u) - \u0u2) - \u2u0) - \uu02) - \uu20)) 
2y2 



|*153) = |4,l,2,r4,3) 

= (|02uu) - |0nn2) + |20nn) - |2uu0) + \imu) + |u20n) + \uuQ2) + \uu2Q)) 
2y2 



*154) = |4,l,2,r5,l) 

= C'154,1 i\^2uu) + |0nn2) + |20nn) + |2nn0) - |u02'u) - |n20n) + \uum) + |uu20)) 
+Ci54,2 {\^u2u) - \2u'<)u) - |n0'u2) + |'u2n0)) 
+(^154,3 i\duuvL) — \uduvL) + \uud'u) — \uuud)) 



Ci54,i = - ^ (3<^* + 4i7t - 4W"i + 2 cos [Q^ 



Cl54,2 = — 4t 
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Ci54,3 = -ttL + - 24W^J - 1152*2 - 48U^ - 1056UW 
' 288 

-4080W^ + 240 cos (^4) ^/A^W + 4^^^ + 12 J cos (^4) + 48?/ cos (^4) 

N154 = 2a/ 2C^54 + 0^54 2 + (^^54 3 



|*155) = |4,l,2,r5,l) 

= (^155,1 (|02nn) + \0uu2) + |20uu) + |2to0) - \u02u) - \u20u) + \uu02) + \uu20)) 
+Ci55,2 (|0u2u) - \2u0u) - \u0u2) + \u2u0)) 
+Ci55,3 {\duuu) — \uduu) + \uudu) — \uuud)) 

Ci55,i = ^ (-3Ji - 4[/i + 4Wt + cos (^4) VA^t + ^3 sin (^4) V^^) 

Cl55,2 = —4*2 

Ci55,3 = - ^ (-^^ + + 40 J - 128*2 + 16C/2 + 160i7VF 

400PF2 _ 160^211^ + 16A|i - 8J^2i - S2UA21) 

N155 = 2W 2C2j.5^^ + Cfgg 2 + C'155,3 



|*156) = |4,l,2,r5,l) 

= C'lse,! {\02uu) + \0uu2) + |20uu) + |2nn0) - \uQ2u) - \u20u) + \uuQ2) + |uu20)) 
+Ci56,2 (|0«2u) - |2u0'u) - \u0u2) + \u2u0)) 
+^^156,3 {\duuu) — \uduu) + \uudu) — \uuud)) 

Ci56,i = - ^ (3''^* + ^Ut - 4Wt - cos {64) + VSsin (6'4) \/A^*) 

Cl56,2 = —4*2 

Ci56,3 = -—{J^ + 8UJ + 40W^J - 128*2 + 16C/2 + 160C/W^ 

400Ty2 _ 160^20 + le^io - 8^^20 - 32[/yl2o) 

-^156 = 2W 2C25g^^ + Cigg ^ + (^156,3 



*157) = |4,l,2,r5,2) 

= C'ls?,! (|02nn) - \20uu) - \uu02) + \uu20)) 

+Ci57,2 (|0n2ti) - \0uu2) + \2u0u) - \2uu0) - \u02u) + \u0u2) - \u20u) + \u2u0)) 
+(^157,3 {\duuu) + \uduu) — \uudu) — \uuud)) 
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Cl57,l=4t' 

Ci57,2 = ^ (3 Ji + AUt - 4Wt + 2 cos (^4) V^*) 

Ci57,3 = -7^ (9J^ + "^^UJ - 24WJ - 1152*2 - 48[/2 - 1056UW 
' 288 

-4080^2 + 240 cos (^4) ^/A^W + 4Aj^ + 12 J cos (^4) + 48?7 cos (^4) 

-^157 = "^^/cf^T,! + 2Ci57,2 + ^"157^3 
|*158) = |4,l,2,r5,2) 

= C'lss,! (|02'U'u) - \20uu) - \uu02) + \uu20)) 

+Ci58,2 {\0u2u) - \0uu2) + 12-^0x4) - |2nn0) - \u02u) + \u0u2) - \u20u) + 1-^21*0)) 
+Ci58,3 {\duuu) + lud-u-u) — \uudu) — |nnnd)) 

Cl58,l=4t2 

Ci58,2 = - ^ (-3Jt - 4?7* + 4Wt + cos (04) V^t + VSsin (^4) V^*) 

Ci58,3 = -^{J^ + 8C/J + - 128*2 + 16C/2 + 160UW 

mw'^ - 160^21 + le^ii - 8J^2i - 32c/^2i) 

-^158 = C'l58,l + 2Ci58,2 + ^"158,3 
|*159) = |4,l,2,r5,2) 

= Ci59,i {\02uu) - \20uu) - \uu02) + \uu20)) 

+Ci59,2 {\0u2u) - \0uu2) + \2u0u) - \2uu0) ~ \u02u) + \u0u2) - \u20u) + \u2u0)) 
+(^159,3 {\duuu) + \uduu) — \uudu) — \uuud)) 

Cl59,l =4*2 

Ci59,2 = ^ (3 J* + 4Ut - 4Wt - COS (04) y/A^t + VSsin (^4) V^*) 

Ci59,3 = -i;{J^ + 8UJ + 4:0WJ - 128*2 + 16[/2 + 160UW 

400M^2 _ + 16Aio - 8J^20 - 32i7A2o) 

-^159 = Cl59,l + 2Ci59,2 + ^"159,3 
|^160) = |4,l,2,r5,3) 
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= C'leo,! (|02nn) - \0u2u) + \20uu) - \2u0u) + \uQu2) + |n2'u0) - \uuQ2) - |nn20)) 
+Ci60,2 {\0uu2) - \2uu0) - \u02u) + |n20n)) 
+(^160,3 {\duuu) — \uduu) — \uudu) + \uuud)) 



Ci60,i = ^ (3 Jt + 4C/t -4Wt + 2 cos (^4) v/A^i) 

Cl60,2 = — 

Ci6o,3 = (9J2 + 2AUJ - 24WJ - 1152f - 48U^ - 1056UW 
' 288 

-40801-^2 + 240 cos (64) ^/%W + iAfj + 12 J cos {64) + cos (6*4) 



-^160 — 2^ 2Cigo^i + CiQQ2 + C 



2 

160,3 



I* 



161/ 



H4,i,2,r5,3) 

: Ci6i,i {\02uu) - \0u2u) + \20uu) - \2u0u) + \u0u2) + \u2u0) - \uu02) - \uu20)) 
+Ci6i,2 {\0uu2) - \2uu0) - \u02u) + |n20n)) 
+Ci6i,3 {\duuu) — \uduu) — \uudu) + \uuud)) 



12 

-4f 



^ (^-3Jt - AUt + AWt + cos [Oi) ^/Mt + a/3 sin {9^) V^i) 



Cl61,l 
Cl61,2 ■ 

Ci6i,3 = -L{J^ + 8UJ + AOWJ - 128*2 + 16C/2 + IGOUW 



4001^2 - I6OA21W + 16^21 - 8J^2i - 32C/A21) 
iViei = 2^ 2Cigi 1 + + ^"161,3 



|*162) = |4,l,2,r5,3) 

= Ci62,i (|02nn) - |0ti2n) + |20uu) - |2ti0n) + |u0n2) + |n2'u0) - |'U'u02) - |nn20)) 
+Ci62,2 (|0un2) - \2uud) - \ud2u) + |n20n)) 
+Ci62,3 {\duuu) — \uduu) — \uudu) + \uuud)) 



Ci62,i = ^ (3Ji + 4f/t - mt - cos (6I4) a/^* + VSsin (64) a/I^*) 

Cl62,2 = —4*2 

Ci62,3 = 4 (o'"^ + 8C/ J + 40W J - 128*2 + 16C/2 + leOt/W" 



400^2 _ 1QQA20W + I&AIq - SJA20 - 32C/A20) 
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A. 2. 15 Eigenvectors for Ng = 4 and 2. 

|*163) = |4,2,6,r2) 

= 1 {\uuuu)) 

A. 2. 16 Eigenvectors for Ng = 5 and — |. 

1*164) = |5,-^,^,r2) 

= ^ {\2ddd) - \d2dd) + |d(i2(i) - \ddd2)) 

^ 3 15 ^ , 

I*i65) = |5,-2,^,r5,i) 

= ^ (|2ddd) + \d2dd) + |(i(i2(i) + \ddd2)) 



\dd2d) + |(id(i2)) 



|(i(i2(i) - \ddd2)) 
5 and mg = — | . 



(|022d) + |02d2) + |0d22) + |202d) + |20d2) + |220d) 

+ |22d0) + |2d02) + |2d20) + |d022) + |d202) + \d22Q)) 



*166) = |5,--,— ,r5,2) 

= ^ {\2ddd) - \d2dd) - 



1*167) = |5,--,—,r5,3) 

= ^ {\2ddd) + \d2dd) - 
A. 2. 17 Eigenvectors for = 

1*168) = |5,-^,^,ri) 
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1*169) = |5,--,^,r2) 



{\2ddu) + \2dud) + \2udd) - \d2du) - \d2ud) + \dd2u) 

2v3 

-\ddu2) + \du2d) - \dud2) - \u2dd) + \ud2d) - \udd2)) 



*i7o) = |5,--,-,r3,i) 

= Ci70,i (|022d) + |0d22) + |20d2) + |220d) + |22d0) + |2d02) + |d022) + |d220)) 
+Ci70,2 (|02d2) + |202ci) + |2d20) + |d202)) 

+Ci70,3 (12^^-^) - \2udd) - \d2ud) - \dd2u) + \ddu2) + \du2d) + \u2dd) - \udd2)) 



Cl70,l = — 



2^2 



Ci7o,3 = ^ (3 J + u + Au-m + V^) 

-^170 = 2^ 2Ci7o^i + Ci7o,2 + 2Ciyo,3 



*i7i) = |5,--,-,r3,i) 

= Ci7i,i (|022d) + |0d22) + |20d2) + |220d) + |22d0) + |2d02) + |d022) + |d220)) 
+Ci7i,2 (|02d2) + |202d) + |2d20) + |d202)) 

+Ci7i,3 {\2ddu) - \2udd) - \d2ud) - \dd2u) + \ddu2) + \du2d) + \u2dd) - \udd2)) 



Ci7i,i = — 



2V2 



Cl71,2 = 



V2 



Ci7i,3 = (3 J + u + m -m - v^) 



1*172) = |5,-^,|,r3,2) 



Ci72,i (|022d) - |0(i22) + |20(i2) - |220d) - \22d^) + |2(i02) - |(i022) + |(i220)) 
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+Ci72,2 {\2ddu) + \2udd) - \d2ud) + \dd2u) - \ddu2) + \du2d) - \u2dd) - \udd2)) 
+Ci72,3 {\2dud) - \d2du) - \dud2) + \ud2d)) 



Cl72,l 



c 



172,2 



f 3 J + 8i + 4C/ - 4VF + 
16\/6 ^ 

Ci72,3 = ^ (3 J + 8f + 4C/ - + 



-/V172 - 2w2Ci72,l + 2Ci72,2 + C'l72,3 



*173) = |5,-^,^,r3,2) 

= Ci73,i (|022d) - \M22) + \2M2) - |220d) - |22d0) + |2d02) - |d022) + |d220)) 

+Ci73,2 {\2ddu) + \2udd) - \d2ud) + \dd2u) - \ddu2) + \du2d) - \u2dd) - \udd2)) 
+Ci73,3 {\2dud) - \d2du) - \dud2) + \ud2d)) 



1 /3 



Ci73,i = -2Y2^ 



Ci73,2 = (3J + 8i + 4C/ - 4T^ - v^) 

Ci73,3 = (3 J + Si + 4C/ - 4T^ - V^) 



-^173 - 2y^2Ci73 1 + 2C173 2 + C'm.s 



*174) = |5,--,-,r4,l) 

= C'174,1 (|022d) + |02d2) + |202d) + \2Qd2) - \2dQ2) - |2d20) - |d202) - |d220)) 

+Ci74,2 (|0d22) - |220(i) - |22d0) + |(i022)) 

+Ci74,3 (|2ddu) - \2dud) + \d2du) - \d2ud) - \du2d) - \dud2) + \ud2d) + \udd2)) 



Ci74,i = —F- ( 16t^ + 3 Jt + 4Ut - AWt + 2 cos {Oi) ^/A[t) 
8v2 ^ ' 

Ci74,2 = -^^^ (-48*2 + SJt + 4?7t - mt + 2 cos (^1) V^*) 

Ci74,3 = — ^ (576*2 ^ 288?7* + 1152m - 576C/2 - 92161^2 _ 4608i7VF 
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+ -Aj^ + UtAii - 48UAu - 192WAn) 



*175) = |5,--,-,r4,l) 

= Ci75,i (|022d) + |02d2) + |202d) + \20d2) - \2d02) - |2d20) - |d202) - |d220)) 
+Ci75,2 (|0d22) - |220d) - \22d0) + \d022)) 

+Ci75,3 {\2ddu) - \2dud) + \d2du) - \d2ud) - \du2d) - \dud2) + \ud2d) + \udd2)) 



Ci7^,i = ^{t^ + 6Ut + 2AWt - SAist) 
2\J2 

Ci75,2 = (48t^ - 3Jt - Wt + mt + cos (01 ) ^/Mt + VSsin (^i) V^*) 



Cl75,3 



2^2 



iVi75 = 2y^2Ci75 1 + ^175,2 + 2Ci75,3 



^176) = |5,--,-,r4,l) 

= Ci76,i (|022d) + |02d2) + |202d) + |20(i2) - |2d02) - |2d20) - |d202) - |d220)) 
+Ci76,2 (|0d22) - |220d) - |22(i0) + |(i022)) 

+Ci76,3 (12^6?-^) - \2dud) + \d2du) - \d2ud) - \du2d) - \dud2) + \ud2d) + \udd2)) 



Cl76,l 



2^2 



(t^ + mt + 24m - zAv2t) 



Ci76,2 = -^^^ (-48^2 + 3Jt + 4?7t - mt - cos (6'i) + VSsin (6'i) V^*) 



Cl76,3 



2^2 



(4^2 + 2C/t + mt - - 6AW^ - 32UW 



-AI2 - tAi2 + 4UAi2 + 161^^12) 

iVi76 = 2^2Cf^Q-^ + C^76_2 + 2Ci7e_3 



*177) = |5,-^,|,r4,2) 

= C'177,1 (|022d) - |20d2) - \2d02) + \d220)) 
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+Ci77,2 (|02d2) + \0d22) - |202d) - |220d) + |22d0) + |2d20) - \d022) - |d202)) 
+Ci77,3 {\2dud) - \2udd) + \d2du) + \dd2u) + \ddu2) - \dud2) - \u2dd) - \ud2d)) 



Cl77,l ■ 

Cl77,2 ■ 
Cl77,3 ■ 



(27 J2 - lost J + mUJ + 720*2 - 288[/2 + SmU 

288 



-10368W"2 - + 4896iW" - S7UUW + 18 J cos 

+ -Afi + 48t^ii - 36UAu - 20AWAu) 

^ (24t'^ + SJt + AUt - 4Wt - cos (^i) ^/A^t^ 
--^ (^-ASf + 3Jt + AUt - AWt + 2 cos (6'i) ^/Alt^ 



Ni77 - 2\l Cljrj . + 2 ( Cfyy 2 + C'm.s 



1*178) = |5,--,-,r4,2) 

= Ci78,i (|022d) - |20d2) - |2d02) + |d220)) 

+Ci78,2 (|02d2) + |0d22) - |202d) - |220d) + |22d0) + |2d20) - |d022) - |d202)) 
+Ci78,3 {\2dud) - \2udd) + \d2du) + \dd2u) + \ddu2) - \dud2) - \u2dd) - \ud2d)) 



Ci78,i = (-3J2 + mj - AUJ + AW J - 80*2 ^ 32^2 _ qq^jj 

+ 1152VF2 - 5AAtW + 416C/VF + J cos (^i) + VSJ sin (^i) 



+ 16A?3 + 64i^i3 - 48^7^13 - 272WA13) 

8Ut - 8Wt + cos (6*1) + VSsin {61] 



Cl78,2 = ^ (48*2 + 6 Jt + 

Ci78,3 = ^ (48t2 - SJt - AUt + AWt + cos (6'i) + VSsin {9i 



..0,0 24 V 

A^178 = 2^ (7^78^1 + 2 ((7^78^2 + C'178,3) 



1*179) = |5,-^,^,r4,2) 



: Ci79,i (|022(i) - |20d2) - \2d02) + \d220)) 

+Ci79,2 (|02d2) + |0d22) - |202d) - |220d) + |22d0) + |2d20) - |d022) - |d202)) 
+Ci79,3 {\2dud) - \2udd) + \d2du) + \dd2u) + \ddu2) - \dud2) - \u2dd) - \ud2d)) 



Ci79,i = ^ (3 J2 - 12i J + AUJ - AW J + 80*2 _ ^2u'^ + QQtU 
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+ -1152^2 + 5UtW - 416UW - J cos (^i) ^/A^ + VSJsin (^i) ^/A^ 
-I6AI2 - 6AtAi2 + 48UAi2 + 2ITWAX2) 

Cir9,2 = ^ (48t^ + 6Jt + 8Ut - 8Wt + cos (6'i) ^/Alt - VSsin {9i) V^*) 
Ci79,3 = - ^ (-48*2 + 3Ji + iUt - AWt - cos (6'i) + VSsin (6*1 ) ^/A[t^ 

Nng = 2^ C^^g + 2 (cfyg 2 + C?79,3) 



|*180) = |5, --^j 7,r4,3/ 



1 3 

'2' 4' 



: Ci8o,i (|022d) + \0d22) - \20d2) + |220d) - |22d0) + |2c?02) - |o?022) - |d220)) 
+Ci80,2 (|02d2) - \202d) - \2d20) + |d202)) 

+Ci8o,3 {\2ddu) - \2udd) + \d2ud) - \dd2u) - \ddu2) + \du2d) - \u2dd) + \udd2)) 



Cl80,l ■ 
Cl80,2 ■ 

Cl80,3 ■ 
iVi80 



^ (24*2 + 3Jt + 4Ut - 4Wt - cos (^1) ^/Alt^ 



(27 J2 - lost J + 36UJ + 720*2 - 288U'^ + 864tU 

288 



-lOSmW^ - 36 JW + A896tW - 37UUW + 18 J cos (^1] 
+ -Aj^ + A8tAii - 36UAu - 20AWAu) 

= ^ (-48*2 + 3Jt + 4Ut - 4Wt + 2 cos {9i) y^*) 

— ^\/2^180,l + C'lgQ 2 + 2C2gQ 3 



'^1 



|*18l) = |5,--,-,r4,3) 

= Ci8i,i (|022(i) + |0d22) - \20d2) + |220d) - \22d0) + |2(i02) - \d022) - |d220)) 
+Ci8i,2 (|02d2) - |202d) - |2d20) + |d202)) 

+Ci8i,3 {\2ddu) - \2udd) + \d2ud) - \dd2u) - \ddu2) + \du2d) - \u2dd) + \udd2)) 



Ci8i,i = I (20*2 + 3J* - 4Ut - 36Wt + 4^13*) 



Ci8i,2 = - ^ (-3J^ + 12* J - 4UJ + 4M^J - 80*2 ^ 32f/2 _ gg^jy 

+ 1152^2 _ 544i^ + 416UW + J cos (0i) ^/A^ + VSJsin (^i) 
+ 16^?3 + 64*^13 - 48UAi3 - 272^^13) 



Cl81,3 = 



24 



48*' 



- 3 J* - 4Ut + 4Wt + cos {9i) ^/Alt + \/3sin (6*1) V^*) 
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= C'i82,i (|022d) + |0d22) - \20d2) + |220d) - \22d0) + |2d02) - |d022) - \d220)) 
+Ci82,2 {\02d2) - \202d) - \2d20) + \d202)) 

+Ci82,3 {\2ddu) - \2udd) + \d2ud) - \dd2u) - \ddu2) + \du2d) - \u2dd) + \udd2)) 



Ci82,i = o (20i^ + 3 - AUt - 36Wt + 4^12*) 

' 8 

<^182,2 = ^ (3J2 - 12tJ + 4UJ - 4WJ + 80*2 _ 32^2 ^ qq^jj 

+ -U52W^ + 544:tW - A16UW - J cos (^i) ^/A^ + VSJ sin (^i) ^/A^ 
-I6AI2 - MtAu + 48C/^i2 + 272W^y4i2) 

Ci82,3 = ^ (-48*2 + 3Jt + 4Ut - 4Wt - cos (^1) + VSsin (^i) ^/A^t) 



= Ci83,i (|022d) - |0d22) - |20q!2) - \220d) + |22d0) + \2d02) + \d022) - \d,220)) 
+Ci83,2 {\2ddu) + \2udd) + \d2ud) + |d(i2n) + |ddM2) + \du2d) + |M2d(i) + \udd2)) 
+Ci83,3 (|2dt((i) + |(i2(iu) + \dud2) + |wd2d)) 



= Ci84,i (|022d) - |0(i22) - \2{)d2) - |220d) + |22d0) + \2dm) + |(i022) - |d220)) 
+Ci84,2 {\2ddu) + |2ndd) + \d2ud) + \dd2u) + \ddu2) + \du2d) + \u2dd) + \udd2)) 
+Ci84,3 (|2(ii(d) + \d2du) + \dud2) + \ud2d)) 
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Ci84,2 = (3 J -8t + AU-AW- 

Ci84,3 = \= (3 J -8t + 4U-4W ~ 

8v6 ^ 

-/Vl84 = 2y^2Ci84 1 + 2(7^84 2 + (^^84,3 



1*185) = |5,--,—,r5,i) 

1 

(|2(id'u) + \2dud) + \2udd) + \d2du) + \d2ud) + \dd2u) 



2^3 



+ \ddu2) + |d'u2d) + \dud2) + 1-^2^^) + \ud2d) + |'udcZ2)) 



*186) = |5,--,-,r5,2) 

= Ci86,i (|022d) - |02d2) - |202d) + \20d2) - \2d02) + \2d20) + \d202) - |d220)) 
+Ci86,2 {\2ddu) + \2dud) - \d2du) - \d2ud) - \du2d) + \dud2) - \ud2d) + \udd2)) 
+Ci86,3 {\2udd) - \dd2u) + \ddu2) - \u2dd)) 



Cl86,l ■ 
Cl86,2 ■ 



1 /3 



2 V 2 



16^/6 



Ci86,3 = ^ (3 J - 8i + 4C/ - + v/I^) 
-^186 = 2-1/2(7^82 1 + 2(7^85 2 + C'^se.s 



*187) = |5,--,-,r5,2) 

= Ci87,i (|022(i) - |02d2) - |202d) + \2M2) - \2dm) + |2d20) + \d2Q2) - |d220)) 
+Ci87,2 {\2ddu) + \2dud) - \d2du) - \d2ud) - \du2d) + \dud2) - \ud2d) + \udd2)) 
+Ci87,3 {\2udd) - \dd2u) + \ddu2) - \u2dd)) 
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Cl87,2 — 



16\/6 



3J-8t + m- m 



Ci87,3 = ^ (3 J - 8i + 4C/ - - 



187 



2 V 2^187,1 + 2^187,2 + ^187,: 



1^188) = |5,-^,^,r5,2) 

= (\2ddu) + \ldud) + |2udd) - \d1du) - \d1ud) - \dd2u) 
2v 3 

+ \ddu2) - \du26) + \dud2) - \u2dd) - \ud2d) + \udd2)) 



*189) = |5,--,-,r5,3) 

= C'i89,i (|02d2) - |0d22) - |202cZ) + |220d) - |22d0) + |2d20) + |d022) - |d202)) 
+Ci89,2 {\'2.ddu) + \d1ud) - \du2d) - \udd2)) 

+Ci89,3 (|2(iud) + \ludd) + \d1du) - \dd2u) - \ddv2) - \dud2) + \v2dd) - \ud2d)) 



Cl89,l = "2 
Ci89,2 = (3J - 8i + 4i7 - 4M/ + v^) 

Ci89,3 = (3 J - 8t + 4C/ - 4W^ + 



-/Vl89 - 2W 2Ci89 + ^"189,2 + 2Ci89,3 



*190) = |5,--,-,r5,3) 

= Ci9o,i (|02(i2) - |0(i22) - |202d) + |220d) - |22d0) + |2d20) + |d022) - |cZ202)) 

+Ci9o,2 {\lddu) + \d2ud) - \du2d) - \udd2)) 

+Ci9o,3 {\2dud) + \2udd) + \d2du) - \dd2u) - \ddu2) - \dud2) + \u2dd) - \ud2d)) 



Ci90,i = -W^i 



C 



190,2 



^ (^3 J -%t + AU-AW - 



8^/6 



Ci9o,3 = (3 J -st + Au-m- 
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|*19l) = |5,-^,^,r5,3) 

^ {\2ddu) + \2dud) + |2«dd) + \d2du) + |d2ud) - |dd2u) 



2^3 

-|(id'u2) - |dn2d) - \dud2) + |n2dd) - |nd2d) - \udd2)) 
A. 2. 18 Eigenvectors for Ng = 5 and |. 



1^192) = |5,^,^,ri) 

^ (|022u) + \mu2) + |0u22) + |202n) + \20u2) + |220n) 



2^/3 

+ |22u0) + 12^02) + 12^20) + |n022) + |n202) + 1-^220)) 



1*193) = |5,^,^,r2) 



{\2duu) + \ 2udu) + \2uud) - \d2uu) + \du2u) - \duu2) 

2\/ 3 

— \u2du) — \u2ud) + \ud2u) — \udu2) + \uu2d) — \uud2)) 



1*194) = |5,^,^,r3,i) 



: Ci94,i (|022u) + |0u22) + |20n2) + |220u) + |22«0) + |2u02) + |«022) + |u220)) 
+Ci94,2 (|02ti2) + |202u) + |2u20) + |n202)) 

+(^194,3 {\2duu) — \2uud) — \d2uu) + \duu2) + \u2du) — \ud2u) + \uu2d) — \uud2)) 



Cl94,l 



Cl94,2 



2V2 

t 

Cl94,3 = (3 J + 9,t + AU-AW+ y/X) 

Nig4 = 2^2Ci94 1 + Ci94_2 + '^Cfg^^^ 



1*195) = |5,^,^,r3,i) 



103 



= C'lgs,! (|022ti) + |0ti22) + |20n2) + |220ti) + 122-^0) + |2n02) + 1-^022) + |n220)) 
+Ci95,2 (|02tt2) + \202u) + |2u20) + |n202)) 

+(^195,3 {\2duu) — \2uud) — \d2uu) + \duu2) + \u2du) — \ud2u) + \uu2d) — \uud2)) 



Cl95,l = — 



2^2 



Ci95,3 = ^ (3 J + 8t + AU-4W- 



-^195 - 2W 2C195 1 + C'195,2 + 2Ci95_3 



1*196) = |5,^,^,r3,2) 

= Ci96,i (|022n) - |0n22) + \20u2) - |220n) - \22u(}) + |2n02) - |'u022) + |n220)) 
+(^196,2 {\2duu) + \2uud) — \d2uu) — \duu2) — \u2du) + \ud2u) + \uu2d) — |uud2)) 
+Ci96,3 i\2udu) + \du2u) - \u2ud) - \udu2)) 



Ci96,i = y^t 



Cl96,2 



^ (SJ + 8t + 4U -4W + 



16^6 



Ci96,3 = ^(3J + 8t + AU-4W+ v^) 
A^196 = 2^2(7^95 1 + 2(7^96 2 + C'^ge.S 



*197) = |5,^,^,r3,2) 

= Ci97,i (|022it) - |0w22) + |20?i2) 
+Ci97,2 i\2duu) + \2uud) - \d2uu) 
+Ci97,3 {\2udu) + \du2u) - \u2ud) 



\220u) - \22u0) + \2u02) - \u022) + \u220)) 
\duu2) — \u2du) + \ud2u) + \uu2d) — \uud2)) 
\udu2)) 



Cl97,l 



Ci97,2 = {^J + 8t + m-4W- 
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3J + 8t + m- m 



Cl97,3 — 



1*198) = |5,^,^,r4,i) 



: (7i98,i (|022u) + |02tx2) + |202u) + |20u2) - |2n02) - |2n20) - |'u202) - |n220)) 
+Ci98,2 (|0u22) - |220n) - |22«0) + 1^022) ) 

+Ci98,3 i\1udv) - \luu6) - \du1v) - \duu1) + \v2du) - \v2u6) + \ud1v) + \udv2)) 



Cl98,l ■ 
Cl98,2 = 
Cl98,3 = 

iVl98 = 



^ (\U^ + 3 Jt + - mt + 2 COS (0i) v/^i) 

~ 1271 (-48^2 + 3Ji + mt - 4Wt + 2cos (^i) ^/A[tj 

(576*2 ^ 288?7* + 1152m - 576C/2 - 92161^2 _ ^qqsuW 



288\/2 

+ + 12Mii - iSUAn - 192WAu) 

^V^^^198,l + ^198,2 + 2(^198,3 



1*199) = |5,^,^,r4,i) 



Cl99,l 
Cl99,2 
Cl99,3 



: (7i99,i (|022u) + |02u2) + |202u) + |20^x2) - |2n02) - |2n20) - 1-^202) - |n220)) 
+Ci99,2 (|0u22) - |220u) - |22tx0) + 1-^022)) 

+Ci99,3 i\2udu) - \2uud) - \du2u) - \duu2) + \u2du) - \u2ud) + \ud2u) + \udu2)) 



{t^ + Wt + 2mt - SAigt) 



2^2 



= {4&t^ - 3Jt - 4Ut + 4Wt + cos [Oi) ^/A[t + VSsin (Oi) ^/A[t^ 

1 



2^2 



(4*2 + 2Ut + 8m - 4C/2 - 64W^ - 32UW 

-Als - tAi3 + 4[/Ai3 + I6WA13) 



Nigg — 2^^2Cfggi + C'lgg2 + ^Cfgg^^ 



1*200) = |5,^,^,r4,i) 
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= (^200,1 (|022u) + |02u2) + |202ti) + |20n2) - |2n02) - |2n20) - 1-^202) - |n220)) 

+C2oo,2 (|0m22) - |220n) - |22n0) + |n022)) 

+C200,3 {\2udu) - \2uud) - \du2u) - \duu2) + \u2du) - \u2ud) + \ud2u) + \udu2)) 



C2oo,i = ^ + + 24^* - 3Ai2f) 

<^200,2 = ^ (-48*2 + 3Jt + 4Ut - 4Wt - cos (^i) y/A[t + VSsin {Oi) y/At) 

12v2 ^ ^ 

C2oo,3 = (4*2 + 2Ut + 8Wt - 4C/2 - 641^2 _ ^2UW 
2\2 

-A?2 - *^12 + 4UAyi + 161^^12) 



-/V200 - 2i/ 2C|oo 1 + (^200,2 + 



200,3 



V ,13 

|5'20l) = |5,-,-,r4,2) 



: C2oi,i (|022u) - |20n2) - |2u02) + |n220)) 

+C2oi,2 (|02ti2) + |0ti22) - |202u) - |220u) + |22n0) + |2u20) - |n022) - |u202)) 
+(^201,3 (|2(iMM) — |2Md?x) + \d2uv}i + \du2v}i — |u2Md) + \udu2) — \uu2(i) — \uud'i)) 



C20i,i = 7^ (27 J2 - lost J + 36C/ J + 720*2 - 288[/2 _^ 854^^7 
' 288 

-10368^^2 - mJW + 4896*H^ - 3744f/VF + 18Jcos (e*!) 
+ + 48*^11 - mUAxx - 2^4WAxx) 

C20i,2 = ^ (24*2 + 3J* + 4Vt - 4Wt - cos (^1) V^i) 



1 



C20i,3 = - ^ ( -48*2 + 3 J* + 4\Jt - 4Wt + 2 cos {9i) ^ A^t 



N201 - 2^ Cfoi,! + 2 (C20i,2 + C'201,3) 



I \ I 1 3 , 

1*202) = |5,-,-,r4,2) 



^ C202,i (|022i() - |20«2) - |2u02) + |u220)) 

+C202,2 (|02n2) + |0n22) - |202n) - |220n) + \22u(}) + |2n20) - 1-^022) - |'u202)) 
+(^202,3 {\2duu) — \2udu) + \d2uu) + \du2u) — 1-^214^) + \udu2) — |uu2(i) — \uud2)) 



C202,i = - 4 (-3J2 + 12* J - 4?7J + 4WJ - 80*2 ^ 32^72 _ gg^^ 
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C202,2 — 



+ 1152W^2 - hAAtW + + J cos + VSJsin (^i) ^/M 

+ 16^?3 + 64i^i3 - 48C/^i3 - 272W^i3) 

^ [4:St^ + 6Jt + Wt - + cos {Ox) ^/Tit + VSsin (eii) \/Tit^ 
^ (^48t^ - 3Jt - 4Ut + 4m + cos (6'i) + ^sin {Oi) y^i) 

-^202 = 2^ C|o2,i + 2 (^C|q2^2 + C'202,3) 



202,3 



|*203) = |5,^,pr4,2) 



^ (^203,1 (|022u) - |20n2) - |2u02) + |n220)) 

+C203,2 (|02u2) + |0u22) - |2027i) - |220u) + |22n0) + |2u20) - |n022) - |u202)) 
+(^203,3 {\'2'duu) — \2udu) + \d2uu) + \du2u) — \u2ud) + \udu2) — \uu2d) — |uud2)) 



C203,i = ^ (3J^ - \2tJ + 4[/J - mj + 80^2 - 32^72 + ^UV 

+ -1152^2 + 544iW" - A\WW - J cos (^1) + VSJsin (^1) ^/Tl 
-16^?2 - 64^12 + 48?7^i2 + 212WAi2) 

C203,2 = ^ (48t^ + 6Jt + 8i7t - 8m + cos (6*1) ^/Tlt - VSsin (Oi) V^*) 
C203,3 = - ^ (-48*2 + 3Ji + AUt - mt - cos (6*1) ^/A[t + VSsin (6'i) V^^) 



-^203 = C|o3,i + 2 (c|q3 2 + C|o3,3) 



1*204) = 15, ^,pr4,3) 



^ C204,i (|022u) + |0u22) - |20n2) + |220u) - |22tx0) + |2u02) - |tx022) - |u220)) 
+C204,2 (|02u2) - |202u) - |2ti20) + |n202)) 

+(^204,3 {\2duu) — \2uud) + \d2uu) — \duu2) — \u2du) — \ud2u) + \uu2d) + \uud2)) 



C204,i = (let^ + 3Jt + AUt - AWt + 2 cos {Oi) ^/A[t^ 



C204,2 ■ 
C204,3 ■ 



^ (-48*2 + 3Jt + Wt - AWt + 2 cos (^i) ^/A'lt^ 



I2V2 
1 

288\/2 



(576*2 ^ 288?7* + 1152m - 576i72 - 9216W"2 _ 4608i7VF 



+ -Al^ + 12*^11 - AWAu - l^2WAu) 
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= C'205,1 (|022tt) + |0m22) - |20u2) + \220u) - \22u0) + \2u02) - \u022) - \u220)) 
+^205,2 (|02u2) - |202u) - |2u20) + |«202)) 

+(^205,3 {\2duu) — \2uud) + \d2uu) — \duu2) — \u2du) — \ud2u) + \uu2d) + \uud2)) 
C205,i = - ^ (^^ + + - 3^13^) 

C205,2 = (^8^2 - 3Jt - 4Ut + iWt + cos (6'i) a/^^ + VSsin (6*1) a/^*) 

C205,3 = ^ (4t^ + 2Ut + 8m - - 641^2 _ 32^7^^ 
2v 2 

-Ajs - tAi3 + ^UAi3 + I6WA13) 

N205 = 2y2C|Q5 1 + C|o5,2 + 2C205,3 



*206) = |5,-,-,r4,3) 

= ^^206,1 (|022u) + |0ti22) - |20n2) + |220ti) - 122^0) + |2n02) - |'u022) - |n220)) 
+C206,2 (|02u2) - |202u) - |2u20) + |n202)) 

+(^206,3 {\2duu) — \2uud) + \d2uu) — \duu2) — \u2du) — \ud2u) + \uu2d) + \uud2)) 



<^206,l = \={t^ + QUt + 24m - 3^12^) 

2v 2 

C206,2 = -^-^ (-48*^ + SJt + AUt - 4Wt - cos (Oi) ^/J^t + VSsin (Oi) ^%t) 
12\/2 ^ ^ 

C206,3 = (4t^ + 2C/i + 8Wt - 4C/2 - 64W^ - 32UW 
2y2 

-AI2 - tAi2 + 4C/^12 + 161^^12) 



-^206 — 2a/2C206 1 + ^"206,2 + ^C*. 



206,3 



*207> = |5,^,^,r5,l) 

= (^207,1 (|022ti) - |0ti22) - |20n2) - |220u) + |22n0) + |2u02) + |n022) - |ti220)) 
+C207,2 {\2duu) + \2uud) + \d2uu) + \duu2) + \u2du) + \ud2u) + \uu2d) + \uud2)) 
+C207,3 {\2udu) + \du2u) + \u2ud) + \udu2)) 
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C207,i- -y^t 



C207,2 = ^ (3 J -8t + AU-4W + V^) 



C207,3 



8^6 



N207 — 2y^2C207,i + 2C|o7 2 + ^"207,3 



1*208) = |5,^,^,r5,l) 



: C208,i (|022u) - |0ti22) - |20n2) - |220ti) + |22n0) + |2ti02) + |n022) - |ti220)) 
+C208,2 {\2duu) + \2uud) + \d2uu) + \duu2) + \u2du) + \ud2u) + \uu2d) + |t(wd2)) 
+C208,3 {\2udu) + \du2u) + |i(2«(i) + \udu2)) 



C208,l 



1 /3 



2 V 2 



C208,2 = — ^ ("3 J - St + 4C/ - 



16^6 V 



C208,3 = ( 3J - Si + 4[/ - 4W 



As) 



-^208 — 2\/ 2C208 ,1 + 2C208,2 + C'208,3 



1 15 

1*209) = |5,-,—,r5,i) 



2^3 



(\2duu) + |2MdM) + \2uud) + |d2MM) + |(iu2M) + \duu2) 
+ |M2dM) + \u2ud) + |ud2u) + |M(i?x2) + \uu2d) + |TOd2)) 



1*210) = |5,^,^,r5,2) 

= C2io,i (|022u) - |02n2) - |202ti) + |20n2) - |2u02) + |2u20) + 1^x202) - |u220)) 

+(^210,2 {\2duu) — \d2uu) — \uu2d) + \uud2)) 

+C2io,3 {\2udu) + \2uud) - \du2u) + \duu2) - \u2du) - \u2ud) - \ud2u) + \udu2)) 
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C210,2 = ^(3J-8t + 4U-4W+ 



8^/6 

C2io,3 = (3 J -8t + AU-4W + y/X) 



N2W - 2a/ 2C|^o,i + C'210,2 + 2C210,: 



1*211) = |5,^,^,r5,2) 

= C'211,1 (|022u) - |02n2) - |202ti) + |20u2) - |2n02) + |2m20) + |ii202) - |u220)) 
+C2ii,2 {\2duu) — \d2uu) — \uu2d) + \uud2)) 

+C2ii,3 {\2udu) + \2uud) - \du2u) + \duu2) - \u2du) - \u2ud) - \ud2u) + \udu2)) 
C2ii,i = ^y|t 

^211,2 = V -8t + AU-AW 

8v6 ^ 

C2ii,3 = (3./ - 8t + 4r/ - 4I'F 

16 vG ^ 




1*212) = |5,^,^,r5,2) 



(|2duu) + |2ud«) + |2TO(i) - \d2uu) - \du2u) + \duu2) 

2\/3 

— |'u2d'u) — 1-^2x4^) — \ud2u) + \udu2) — \uu2d) + |nnd2)) 



1*213) = |5,^,^,r5,3) 

= C2i3,i (|02n2) - \0u22) - \202u) + |220ti) - |22n0) + |2ti20) + |u022) - \u202)) 
+C2i3,2 {\2duu) + \2udu) + \d2uu) - \du2u) + \u2ud) - \udu2) - \uu2d) - \uud2)) 
+C2i3,3 {\2uud) - \duu2) + \u2du) - \ud2u)) 



C2i3,i = -W^i 



0. 



213,2 



-^-^ f 3 J -8t + AU-4W + Ja^) 
16^6 V ^ J 

C2i3,3 = ^(3J-8t + AU-4W + 
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N213 - 2^2C|i3,l + 2C|i3 2 + ^"113,3 



V ,13^, 

1^214) = |5,-,-,r5,3) 



: C2i4,i (|02n2) - \0u22) - \202u) + |220ti) - |22n0) + \2u20) + |n022) - |ti202)) 
+(^214,2 {\2duu) + \2udu) + \d2uu) — \du2u) + \u2ud) — \udu2) — \uu2d) — \uud2)) 
+C2i4,3 {\2uud) - \duu2) + \u2du) - \ud2u)) 



r 1 

<^214,l — -t 



C214, 



2 V 2 

^-^ (SJ -8t + 4U -4W- JA^] 



16^6 

^214,3 = -^(3J-8t + AU-4W- 
N21A = 2y^2C|i4 1 + 2C|i4 2 + C'|i4_3 



1 15 

1*215) = |5,-,—,r5,3) 



(|2dwt() + \2udu) + |2nn(i) + |(i2uu) - \du2u) - \duu2) 



2^/3 

+ \u2du) + \u2ud) — \ud2u) — \udu2) — \uu2d) — \uud2)) 



A. 2. 19 Eigenvectors for Ng = 5 and |. 



IT X 3 15 ^ , 

1*216) = |5,-,-,r2) 

= - {\2uuu) — \u2uu) + 1^142^) — \uuu2)) 



|*217) = |5,|^,r5,l) 

= - {\2uuu) + \u2uu) + \uu2u) + \uuu2)) 



IT \ 1^ 3 15 ^ , 

1*218) = |5,-,—,r5,2) 

= - {\2uuu) — \u2uu) — \uu2u) + \uuu2)) 
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1*219) = |5,^,^,r5,3) 

= - {\2uuu) + \u2uu) — \uu2u) — \uuu2)) 

A. 2. 20 Eigenvectors for Ng = 6 and m.^^ —1. 

|*22o) = |6,-l,2,r4,i) 

= ^ (|2d2d) + \2dd2) + \d22d) + \d2d2)) 

|*22l) = |6,-l,2,r4,2) 

= ^ (|22d£i) + |2d2d) - |d2d2) - |dd22)) 

|*222) = |6,-l,2,r4,3) 

= ^ {\22dd) - \2dd2) + \d22d) + \dd22)) 

|*223) = |6,-l,2,r5,i) 

= ^ {\22dd) + \2dd2) - \d22d) + \dd22)) 

|*224) = |6,-l,2,r5,2) 

= ^ {\2d2d) - \2dd2) - |d22d) + \d2d2)) 

|*225) = |6,-l,2,r5,3) 

= ^ {\22dd) - \2d2d) + |d2d2) - \dd22)) 

A. 2. 21 Eigenvectors for Ng = 6 and ms= 0. 

|*226> = |6,0,0,ri) 

= C226,i (10222) + |2022) + |2202) + |2220)) 
+C226,2 (|22dn) - \22ud) + |2d2u) + \2du2) - \2u2d) - \2ud2) 
+ \d22u) + \d2u2) + \du22) - \u22d) - \u2d2) - \ud22)) 
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C226,l = "v/St 

C226,2 = {^J + + 4C/ - + 

-^226 = 2-^/ ^226,1 + ^^226,2 



1*227) = |6,o,o,ri) 

= C227,i (|0222) + |2022) + |2202) + |2220)) 
+C227,2 (|22du) - |22ud) + |2d2M) + \2du2) - \2u2d) - \2ud2) 
+ \d22u) + \d2u2) + |du22) - |M22d) - \u2d2) - \ud22)) 



C227,l = 

C227,2 = (3 J + i6i + Au-m- ^/X) 



N227 - 2J C227^i + 3C227^2 



1*228) = |6,o,o,r3,i) 

= C228,i i\22du) - \22ud) + |2dn2) - \2ud2) + |d22M) + |dM22) - \u22d) - \ud22)) 
+C228,2 i\2d2u) - \2u2d) + \d2u2) - \u2d2)) 



-^228 - 2^2C228,1 + (^228,2 



1*229) = |6,o,o,r3,2) 

= {\22du) - \22ud) - \2du2) + |2ud2) - |d22u) + |d^x22) + |u22d) - |ud22)) 
2v 2 



|*23o) = |6,0,0,r4,l) 

= C'230,1 (|0222) + |2022) - |2202) - |2220)) 
+C23o,2 {\22du) - \22ud) - \du22) + \ud22)) 



113 



C230,l = —t 

C230,2 = ^(3J + 4U-4W+ V^) 
N230 = 2^ CI30 1 + C|3o^2 

|*23l) = |6,0,0,r4,l) 

= C23i,i (|0222) + |2022) - |2202) - |2220)) 
+C23i,2 {\22du) - \22ud) - \du22) + |ud22)) 

C231,l = 

C23i,2 = ^ (3 J + 4C/ - 4T^ - V^) 
iV23i = 2y''c^i^7+"c^i^ 

|*232) = |6,0,2,r4,l) 

= {\2d2u) + \2du2) + |2«2d) + \2ud2) + \d22u) + |d2M2) + |M22d) + |M2d2)) 



1*233) = |6,0,0,r4,2) 

= (^233,1 (|0222) - |2022) - |2202) + |2220)) 
+C233,2 {\2du2) - \2ud2) - \d22u) + \u22d)) 

C233,l = —t 

C233,2 = ^ (3 J + 4^7 - 4T^ + V^) 

iV233 = 2^ C|33^i + C|33^2 

1*234) = |6,0,0,r4,2) 

= C'234,1 (1 0222) - 1 2022) - |2202) + |2220)) 
+C234,2 {\2du2) - \2ud2) - \d22u) + \u22d)) 

C234,l = 

C234,2 = ^ (3 J + 4C/ - 4T^ - ^/M) 
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|^235) = |6,0,2,r4,2) 

= {\22du) + \22ud) + \2d2u) + \2u2d) - \d2u2) - \du22) - \u2d2) - \ud22)) 
2y2 



1*236) = |6,0,0,r4,3) 

= ^^236,1 (|0222) - |2022) + |2202) - |2220)) 
+C236,2 (|2d2u) - \2u2d) - \d2u2) + \u2d2)) 



C236,l = — * 

C236,2 = ^ (3 J + 4C/ - 4T^ + V^) 



^^236 - 2a/ C236 1 + ^236,2 



1*237) = |6,0,0,r4,3> 

= (^237,1 (|0222) - |2022) + |2202) - |2220)) 
+C237,2 i\2d2u) - \2u2d) - \d2u2) + \u2d2)) 



^237,1 — 

C237,2 = ^ (3 J + 4i7 - - v^) 

-^237 = (^137,1 + C'|37,2 



|*238) = |6,0,2,r4,3) 

= (|22d?x) + |22ttd) - \2du2) - \2ud2) + \d22u) + |(iu22) + |tt22(i) + \ud22)) 
2v 2 



|^'239) = |6,0,2,r5,l) 

^ (|22d'u) + \22ud) + |2dn2) + |2ud2) - |d22u) + |du22) - |u22d) + |nd22)) 



2^/2 
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|*24o) = |6,0,2,r5,2) 

= {\2d2u) - \2du2) + \2u2d) - \2ud2) - \d22u) + \d2u2) - \u22d) + \u2d2)) 
2v 2 



|*24l) = |6,0,2,r5,3 
1 



{\22du) + \22ud) - \2d2u) - \2u2d) + \d2u2) - \du22) + \u2d2) - \ud22)) 



2V2 

A. 2. 22 Eigenvectors for Ng = 6 and ms= 1. 

|*242) = |6,l,2,r4,l) 

= ^ {\2u2u) + \2uu2) + \u22u) + \u2u2)) 

|^243) = |6,l,2,r4,2) 

= ^ {\22uu) + \2u2u) - \u2u2) - \uu22)) 

|*244) = |6,l,2,r4,3) 

= ^ {\22uu) - \2uu2) + \u22u) + \uu22)) 



|^245) = |6,l,2,r 



5,1/ 



^ {\22uu) + \2uu2) - \u22u) + \uu22)) 



|*246) = |6,l,2,r5,2) 



^ {\2u2u) - \2uu2) - \u22u) + \u2u2)) 



|*247) = |6,l,2,r5,; 



^ (|22'U'u) - \2u2u) + \u2u2) - \uu22)) 
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A. 2.23 Eigenvectors for Ng = 7 and — |. 

1^248) = |7,-^,^,ri) 

= ^ (|222d) + |22d2) + |2d22) + |d222)) 

1^249) = |7,-^,^,r4,i) 

= ^ (|222d) + |22d2) - |2d22) - |d222)) 

|^250) = |7,-^,|r4,2) 

= ^ (|222d) - |22c?2) - |2d22) + |c?222)) 

|*25i) = |7,-^,^,r4,3) 

= ^ (|222d) - |22d2) + |2d22) - |d222)) 

A. 2. 24 Eigenvectors for Ng = 7 and |. 

1*252) = |7,^,^,ri) 

= ^ (|222w) + |22u2) + |2u22) + \u222)) 

1*253) = |7,^,^,r4,i) 

= ^ (|222n) + |22^i2) - \2u22) - |n222)) 

1*254) = |7,^,^,r4,2) 

= ^ (|222n) - |22^i2) - \2u22) + |n222)) 
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1*255) = |7,^,^,r4,3) 



^ (|222u) - |22«2) + |2ii22) - |u222)) 



A. 2. 25 Eigenvectors for Ng = 8 and 0. 



1*256) = |8,0,0,ri) 
= 1(|2222)) 
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